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Lotsendienste durch Kabel. 

Von H. Liebte^ Kid, und J. Kraafi, Lübeck. 

(nier/u Tafel 1.) 

Aus Amerika kommt die Nachricht, daß mau dort eine Erfinduag, die bei 
«SS wSbMiid dM Krieges wiederholt mm SchnCie unserer Kriegsflotte angewsndt 
wurde, in den Dienst der Handelsmarine gestellt hat. Die Marinebehörde von 
San Franzisko hat durch das Golden Gate zwei elektrische Unterwasserkabel ge- 
legt, je eines an jeder Seite des Fahrwassers für einkommende und ausgehende 
Sohilfe. Dieee Kabel werden danemd mit Toreehiedenem Strom besehlekt, so 
daß Schiffe, die mit entsprechenden Einrichtungen an Bord versehen sind, sie 
leicht auffinden und über ihnen jederzeit ohne Lotsen ein- oder auslaufen konnen^ 

Ähnliche Naciirichten treffen aucii aus England ein. Su heißt ea in einem 
Aufsats in „Engineering^^): „Eine wiebtige Anwendung einer elektromagnetiaohen 
Wirkung, die während des Krieges ausgebildet wurde, besteht in einer Einrichtung, 
die als »Leitkabelgerät« bezeichnet wird. Dieses Gerat besteht aus einem 
^bel, das auf Grund längs des Kurses in einem schmalen, gewundenen Fahr- 
waaser verlegt wird, das in einen Hafen oder durch ein Minenfeld führt Wird 
ein elektrischer Wechselstrom dnreh solch ein Kabel geschickt, so ist es möglich, 
mit Hilfe von empfindlichen Apparaten die an Bord eines Sebiffee aufgestellt 
eind, aknetiecbe oder optisebe Anzeieben von der Gegenwart des KkImIs in 
empfangen. Mit Hilfe dieser Anzeichen kenn das Schiff bei Nacht und im Nebe! 
bei einer Fahrt bis zu ?0 Knoten nnhezu mit ebensolcher Präzision gesteuert 
werden, wie ein Straßenbahn wagen durch den Leitrolldrabt über die Schienen. 
Durch Yersuohe ist festgestellt wwdeo, dsB es ein Leiefates ist, in Wssser Toa 
geeigneter Tiefe dieses Terfsbren fib«r eine Stredie von 60 Meilen und mehr 

anauwenden." 

Äuä den weiteren Ausführungen dieses englischen Artikeiä und aus anderen 
Nsehriohten aus England gebt hervor, daB man dort benbsiebtigt, Stationen dieser 
Art, die früher Kriegszwecken gedient haben, jet/t in den Dienst der Handels- 
schiffahrt zu stellen. Man glanbt durch Verwendung von Leitkabeln den Verkehr 
in eoloben Gebieten, wo viele Schiffahrt ist, wie auf dem 8t. Lawrence-Fliifi, im 
Hafen von Halifax, in der Einfahrt der Themse, im Kanal bei Dover usw. so 
organisieren zu können, daB er aueh bei Nebel mit Leiobtiglceit und Sieherbeit 
aufrecht erhalten werden kann. 

In der n'^tma Q^nArale de rEleotrieltö", Bd. 7, 1920, S. 127, wird von Marriott 
über eine Methode beriehtet, welche das Navigieren von Schiffen, namentlich in ge- 
fährlichen Fahrrinnen nnd beim Einfahren in den Hafen, erleichtern soll. Ein Kabel 
ist in der betreffenden Fahrstraße ausgel^ und verankert. An seinem einen 
Ende ist der Leiter freigelegt, 'so dsB Erdung erfolgt Das andere Ende ist mit 
«inem Summer verbunden, durch den Stromimpulse in das Kabel gesandt werden. 
Bei einem der Versuche befand sich auf dem Schiff eine Abhorvorriehtnnp:, die 
aus zwei auf einen Rahmen aufgebrachten Spulen (10 H) und ein Paar Kopf- 
hörern beetand. Der die Spulen tragende Rahmen konnte um eine in seiner 
(Mgenen Ebene liegenden Achse gedreht werden, die parallel der Längsrichtung 
des Schiffes angeordnet war. Durch seine Verstellung konnte im Telephon ein 
Lautmazimum erzielt und aus der Neigung der Spule auf den Ort des Kabels 
gesdilossen werden. In der Quelle werden weitere Versuche mit ähnlichen An- 
ordnungen beschrieben und Anwendongsmögliehkeiten, s. B. für die selbettitige 
Steuerung von Torpedos besprochen. 

In Deutsdiland hat man sebon lange Jahre vor dmi Kriege an die Ver- 
wendung von Kabeln sur KenntUohmaohung von Hafeneinfahrten bei unsiehtigem 
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kamen, so lag- das nur an der geringen Reichweite der in Frage kommenden 
Apparate. Erst die Entwioklang von Lautverstärkern, die arsprünglich für andere 
Gebiete, insbesondere ffir die drahtlose Telegraphie, gedacht waren, ermöglichte 
die Navigation nach Kabeln. 

Bei den ersten Anlagen, die auf Veranlnppiing der deutschen Kriopfsmarine 
gebaut wurden, wurde das Fahrwasser zu beiden Seiten von Kabeln begrenzt. 
Jedes Kabel wurde mit Weehcelaferoaneidieii beechfckt, und swar so, daS die 
Zeichen des einen Kabels immer in die Pausen des andern fielen. Ein mit eiaer 
Spule ausgerüstetes Schiff konnte leicht zwischen diesen beiden Kabeln entlang 
fahren. Befand sich das Schiff in der Nähe des einen Kabels, so hörte man die 
ZeiohMi ▼on dieeem Kabel sehr Tiel lanter ahi die dee sw^dten KabelsL Je mAr 
das Schiff nach der anderen Seite rückte, um so leiser wurden die Zeichen 
das ersten Knbels und um so lauter die dos zweiten. Genau in der Mitte der 
Fahrstrabe sind beide Zeichen gleich laut. Man hört also nur einen gleicb- 
mäBigen Ton. In Bild Nr. 1 (Tafel 1) beieiebnet M die Wechaelatrommaschine, 
AB und CD bezeichnen die zu den beiden Seiten der FahrstraSe verlegten Kabel, 
S nnd S, sind Kontakte. Wenn S{ geschlossen ist, ist S geöffnet, und um- 
gekehrt. Die Kabel selbst sind an ihren Enden B und D geerdet. Man schlug 
auch vor^), die Fahrstraße durch zwei voneinander unabhängige Unterwa8Mr> 
kabel zu begrenzen. Diese beiden mit elektrischen Strömen gespeisten Leituntjen 
sollten dann durch Induktion zwei oder mehrere voneinander gelrennt an- 
geordnete LeltmigMdildfen auf dem BiriiÜfe beelnilvsMui. Die Fahretmta- 
leitungen könnten dabei von Strömen Tertcbiedener Frequena oder besonderer 
Stromstoßfolge oder auch von Strömen verschiedener Frequenz und besonderer 
Stromstoßfolge gespeist werden« Als Anzeigevorrichtung an Bord wurden optische 
Binriditongen vorgeaehlagen, nimlidh Vibration sgalvanonieter, die einerseits sehr 
schwachen Wechsel- und Stoßströmen folgen und andererseits trotz hoher 
Empfindlichkeit keine besonders sorgfältige Behandlung erfordern. Die nnf dem 
Schiffe räumlich getrennt voneinander angeordneten Leitungtiächlei£eu äuUlen 
dabei in gleieher Ansabl nnd sjrmmetrlsdi aneinander auf der Backbord* und 
Steuerbordseite des Schiffes angebracht werden. 

Benutzt man z. B. (Bild Nr. 2, Tafel 1) als Anzeigevorrichtungen vier 
Vibrationsgalvanometer, die den Steuerbordstrom und den Backbordstrom in der 
Stenerbordsehleife und in der Backbordschleife gleichzeitig anzeigen, und be- 
zeichnet man mit Sa den Steuerbord ström in der Steuerbordschliifi», mit Sb den 
Steuer bordstrom in der Backbordschleife, mit Bb den Backbordstrom in der 
Backbovdsehleife nnd mit Bs den Backbordstrom in der Stenerbordsehleife nnd 
ordnet man die von den vier Galvanometern sraeugten LiditStreifen neben- 
einander in der Reihenfolge Bs — 6b — — Sb an« SO ergibt sieh folgendes 
anscliauliche Bild der jeweiligen Lage des Schiffes: 

HUt dieses die FahrstraBennütte ein, so entsteht das Bild Nr. 8 (Tafel 1). 
Bei der Abweichung nach Backbord ergibt sich das Bild Nr. 4 (Tafel 1). Wenn 
die Schiffsachse über der Backbordfahrstraßengrenze liegt, erpibt sich das Bild 
Nr. 5 (Tafel 1). Bei noch weiterer Abweichung dee Schiileä nach Backbord 
ergibt eich das Bild Nr. 6 (Tafel 1). 

Auf ähnlichen Überlegungen beruht auch der „WechselstromkompaD" Das 
Neue dieser Vorrichtung besteht darin, daß jede der beiden die Fahrstraße be- 
grenzenden Leitungen von einem gleichen aber entgegengesetzt gerichteten Strome 
gespeist werden soll, der wiederum von einem Strom anderer, für beide Leitungen 
verschiedener Schwingungszahl überlapert ist. Dabei wirken die Ströme jeder 
der beiden Leitungen auf mit ihren Winüungsflächen senkrecht aufeinander btehende 
Leitungaschleifen am SchifiCe ein und werden durch in diese Schleifen eingeschaltete 
Galvanometer angezeigt. 

Praktische Anwendung haben diepe Vorschläge unseres Wissens während 
des Krieges an Bord deutscher Kriegsschiffe nicht gefunden. Sehr bald schon 

>) D. a P. Nr. 818297 U. 65a, Gruppe 88. 
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wurde nfimlicb das Anslegen ISiig^rer Kabel notwendig, nnd damit stiegen die 
Kosten und Bohwierigkeiten der Kabelverlegung bei Doppelkabeln unverhältnia> 
mfißig stark an. Man war deshalb bestrebt, möglichst mit einem Kabel auszu- 
kommen. Um nach einem Kabel sicher navigieren zu können, ist aber die 
MögUehkeit der Beitenbestimmnng nnerlftBlieb. Dabei stellte sieb mm bteanSf 
dafi das magnetische Feld durch den eisernen Schiffskörper selbst stark verseiyl 
wird. Dieser Umstand mHchte die genaue Untersuchung des magnetischen und 
elektrischen Feldes um ein Kabel herum, sowie die Beeinflussung durch eiserne 
Skliiffe notwendig. Die Untersnisbinigeni) wurden im Sommer und Herbst 1918 
angestellt» konnten aber wegen Ausbrnehs der Rsrolutioii niebt au Ende geführt 
werden . 

En zeigte sich, daü für höhere Periodeu (öOU und 1000 Perioden) der 
Verlauf des msgaetisehen Feldes niebt so ist, wie man erwartete. (IKld Nr. 7, 
Tafel 1). In unmittelbar (^r Kabplnähp hnt mrm zwar ein konzentrisches Feld, 
das vom Kabelstrom herrührt, aber soLon in geringem Abstand vom Knbel 
überwiegt das Feld des Rückstroms^ das zu beiden Seiten des Kabels gleich ge- 
richtet ist, so daß es nicht mögliob ist, aus der Riebtung des Feldes su beiden 
Seiten des Kabels auf die Seite zn scliließen. 

Glücklicherweise ermöglicht es aber ein anderer Umstand, die Seiten» 
bestimninng in madien. Wie sobon erwibnti wird nftmUeh das magnetisobe 
Feld durch die Anwesenheit von eisernen Schiffen verzerrt. Der Eisenkörper 
des Schiffes zieht wegen seiner guten elektrischen Leitfähigkeit die Stromlinien 
in sich zusammen. Infolgedessen hat man um das Schiff herum ein magnetisches 
Feld, das im wesentlieben überall parallel su den SebifEswIndett Tsrlinft, in 
Ebenen, die senkrecht sind zur Längsschiffsachse. Dieses magnetische Feld des 
Schiffes ist an vorspringenden Kanten besonders dicht. In cinsprinjrenden Ecken 
ist die Intensität des Feldes sehr gering. Außerdem findet man immer am Schill 
Stollen, WD die dem Kabel angewandte Seite böhere Felddi^te bat als die dem 
Kabel ab^cwandte Seite. Bringt man an solchen Stollen senkrecht zur Kraft- 
linienrichtung Spulen an, die über Verstärkerapparaturen auf akustische oder 
optische Anzeigevorrichtungen arbeiten, so hat man einen zuverlässigen Unter- 
sebied in der Lautstärke bzw. im Ausschlag für die beiden Seiten. 

In Bild Nr. 8 (Tafel 1) ist der Querschnitt eines Schiffes dargestellt. 
Die eingezeichneten Pfeile zeigen den, lüraftlinienverlauf an den betreffenden 
Stellen, die den Ffellsn bsigesobriebetteii Zablen die magnetisehe Feldrtirke in 
einem beliebigen Maßstab. Die Spulen bringt man nun, um maidmalo Wirkung 
zu bekommen, senkrecht zur Kraftlinienrichtung an den Stollen an, wo man bei 
großer Intensität noch merklichen Seitenuntersohied hat, in unserem Falle also 
etwa an den Stellen 160 und 200. Zum Suchen des fobels yerwendet man sweek- 
mfißig größere Spulen, die man leicht aus isoliertem Telegrapbendrabt wickeln 
kann und die zweckmäßig zwischen den Masten des Schiffes an geeigneter 
Stelle befestigt werden. Die Wirkung ist nämlich um so größer, je größer die 
Fllebe und wfndungssahl der Spule ist Man wird nur darauf su a<diten beben, 
daß die Impedanz der Spulen gleich ist der Impedanz des benutzten Telephons. 
Gegebenenfalls sind zwischen Spule und Telephon Transform ntoren von ent- 
sprechendem Übersetzungsverhältnis einzuschalten oder bei Verwendung von Laut- 
▼erstärkern ist der Eingangstransformator entsprechend su wähloi. Selbst» 
verständlich kann man auch die Spulen durch Zuschalten Tim Kondensatoren taai 
die entsprechende Frequenz elektrisch abstimmen. 

Zur Aufnahme des elektrischen Feldes verwendet man Schleppelektroden 
elnfa<dister Form, die man hinter dem Scliiff schleppt. Diese haben den Vorzug, 
daß man frei wird von dem eisernen Schiffskörper, der für die Elektroden einen 
Kurzschluß bildet Den Elektrodenabstand kann man bei geschleppten Elektroden 
innerhalb gewisser Orensen beliebig lang wihlen. Das ist lu buchten, da von 
dem Elektrodenabstand die Intensität des Empfangs abhängig ist 

Die Verwendung von Schleppelektroden hat praktisch bisher keine nennens- 
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werten Schwierigkeiten gemacht, da man einfach an den Elld«ll abisoliert«! 
Telegrn]>henHrabt als solche vfTwonden kann. Wo Schwierigkeiten hp'im Schleppen 
YOQ Elektroden auftreten .sollten, würde man zweckmäßig feat am Schiff ein- 
gebaute Eldrtroden Tenrenden. Hier mllBten nw Vameidiiiig von KunadiliiS 
durch den SeUflBwideretand besondere VorsichtsmaOiiahiiien getroffen werden, wto 
sie aus der Stromlinientelegraphie bekannt sind. 

Bei der Verwendung von sehr langen Kabeln macht sich für hdhere i 
Perioden aueh die Kabeldlmpfung berdta stark bemerkbar. Es b«Mtdht die 
Möglichkeit, diese Dämpfung durch Pupinisierung der Kabel zu überwinden, i 
PiiyMnisierte Seekabel sind jedoch für größere Langen bisher noch nicht aus- 
geführt worden. Ihre Verwendung dürfte auch ganz erbebliche technische 
Seh wierigkeitm bereiten. Es bleibt aberaooh einsweiter Weg möglich, der inraktiseta 
auch bereits begangen wurde, nämlich die Verwendung tiefer Fre(iuenzen. Praktisch 
ausgeführte Versuche mit 60 Perioden haben die Überlegenheit tiefer Frequenzen , 
fiber hohe dargetan. Man bedient sich bei der Anwendung tiefer Frequenzen | 
sweokmäßig einer Einrichtung zur Ilörbarmaohung. Diese besteht darin, daß 
man den Niederfrequenzstrom im Rhythmus einer höheren gut hörbaren Frequenz ! 
zerhackt. Als Lautverstärker verwendet man für tiefe Frequenzen Nieder- 
trequenzverstirker. 

Bei der Verwendung von Niederfrequenz Verstärkern liegt die Zerhack- ' 
Vorrichtung zweckmäßig auf der Sekundärpcite des Verstärkers. Hat man keinen 
Niederfrequenzverstarker zur Hand, so kann man auch Verstärker für höhere 
Frequensen verwenden. In diesem Falle legt man die Zerhadcvorriebtung besser 
vor den Verstärker und verstärkt den zerhackten Strom. Die Anseigevorrlohtung 
kann nuch hier wieder akustisch (Telephon) oder optisch (Vibrationsgalvanometer 
oder auch Gleichstromgalvanometer) sein. Falls man mit Gleichstromgalvano- 
metem arbeitet, mufi man die verstirkten WeehselstrOme lunichst noch gleieh 
richten. Auf jeden Fall hat din Anwendung von Zeigerinstrumenten eine er- 
hebliche Komplikation der Apparatur zur Folge. Um den Aktionsradius des mit 
Stromstößen gespeisten Kabels zu vergrößern und um die Entfernung dm 
Schiffes von der Seodestatlon feststellen su können, schlug man vor, als Kabel 
eine Leitungsschleife zu verwenden, von der man Elektroden nb7v.ciL''te, die 
elektri.sohe Wellen bestimmter Frequenz aussenden Diese wirken auf Elektroden 
ein, die an jeder Schiffsseite paarweise miteinander verbunden angebracht sind. 
In ihre Verbindungsleitnngen sind auf die bestimmte Frequenz ansprechende 
Empfänger eingeschaltet, die akustische Signaleinrichtnnfren bedienen. Durch 
Änderung des Abstandes der Elektroden eines Kabeieiektrodenpaares kann man 
den Aktionsradius der Stromstöfte YerSndem. Gleichzeitig soll durch diese An> 
Ordnung die Bestimmung der Entfernung des Schiffes vom Ziel ermöglicht ' 
werden. Auf welche Weise dies geschehen soll, ergibt sich am . besten aus einem 
Beispiel (Bild Nr. 9, Tafel 1). 

Es liegt s. B. Iflttgs d«* Fshrstrafie eine Leitungsschldfe a, b, von der 
Elektroden ej^, e« abgezweigt sind. Über diese Elektroden werden elektrische ' 
Wellen bestimmter Frequenz au.sgesandt. Die Leitungsschleife a, b wird von drei 
Wechselstromerzeugern FMp FM^, FM, gleichzeitig gespeist. Von diesen arbeitet 
der erste beispielsweise mit einer Frequenz von 500, der zweite mit einer solehMi 
von 1000 und der dritte mit einer von 2000 Perioden. Die an der Leitungs- 
schleife paarweis« liegenden Elektroden sind in bestimmten Abständen vonein- 
ander vorgesehen und durch Schwingungskreise mit der Leitungsschleife a, b 
gekoppelt, die auf eine der verschiedenen Frequenzen ab<,»'^tii[imt sind. Hier- 
durch werden in der dnreh die Leitungsschloife begrenzten 1 ahratraße Zonen I, 
II, III gebildet, von denen die erste zum Wecbselstromerzeuger FM^, die zweite 
SU FM, und die dritte sa FM , gehört In jeder Zone sind eine oder mehrere 
Einrichtungen T zum Erhöhen der Spannung vorgesehen. 

Das Schiff S ist an jeder Seite mit Elektrodenpaaren es,, es^ und eb,, 
eb^ versehen. In den Verbindungsleitungen dieser Schiffselektroden sind auf die 

1) D. B. P. Nr. 318S97, KL «5a, Onippe 58. 
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verschiedenen Freqnpnzen ansprechondo Fernhörer, HSj, HS2, Hsg und Hb^, 
Ub^, Hb« eingeschaltet. Die Fernhörer Iis,, Hb| Bind auf die Frequenz des Er- 
wagen FM|, lls^, Hb, auf die Freqveni des ErzeugerB Pn, und Hs^, Hbg «nf 
Fnig abgestimmt. 

Befindet sich das Schiff S in der von der Leitungsschleife n, b bf^frrcnzten 
Fahrstraße, so werden die auf jeder Schiffsseite zwischen den Elektroden liegenden 
EmpHnger gleich etark beeinfluBt und demgemS0 die entsprechenden Fernhörer 
gleich stark ertönen. Je nachdem sich nun das Schiff in der Zone I, II oder III 
befindet, ertönen die Fernhörer Iis,, Ilb^ oder HSj, Hb, bzw. Hs^, Hbg. Weicht 
aber das ächill S nach der einen oder anderen Seite ab, so ertönen die Signale 
anf der einen Schiffeneite etirker als auf der anderen. Hieraus ist olme weiteres 
ericwintlich, nnch wplrher Prite Her Fahrstraße das Schiff abgewichen ist. 

Wie mit zunehmender Kabellänge, so nimmt die Intensität des mne-netiechen 
Feldes über dem Kabel auch mit zunehmender Wassertiefe stark ab^). Man wird 
also die Kabt l am zweckmfifiigsten in nicht zu tiefen Gewässern verwenden. 
Auf jeden Fall hat aber die Verwpndung solcher Kabol im Kriepe boi der 
Kenntlichmachung von minenfreien Fahrstraßen gezeigt, daß diese Kabel auch 
im Frieden viele Anwmidungsmöglichkdten besitzen. In erster Linie wird dabei 
wohl an die Kenntlichmachung von Flußmündungen und Hafen^nfahrten gedacht 
werden müssen. Man ersiebt, wie Arbeiten, die zunächst nur zur Ausbildung von 
iCriegsmitteln gedacht waren, auch zur Lösung von Aufgaben des Frieden» bei- 
tragen könnea Wir erlebten dasselbe auf dem Gebiete der drahtlosen Telegrapbie 
und in der Unterwassersehsll-Telegraphie und nun aneh wieder auf dem Gebiete 
der Kabelnavigation. 



Ober eine Einwirkyng der SezeHen auf die üiftbewegung 

Qlier der Emsmündung'). 

Von ilenuann Bongards. 

Ein Einfluß der Gezeiten auf die Luftbewegung, namentlich auf das Ein 
setzen und die Stärke des See- und Landwindes, ist mehrfach beobachtet worden, 
ohne jedoch erschöpfend untersucht und befriedigend erklirt zu sein. 

So berichtet O. Krümmel (1), daQ vor Parä der Seewind dann besonders 
kraftifT wurdo, wpnn die Flut eintrat, was Hann (?) mit der Hebung der i80> 
barisciieu Flüchen durcii die Flutwelle erklärt. Krümmel führt außer seioMQi 
eigenen noch andere Beobachtungen too Seelenten an, die selgen, daB es sich 
dabei "m mno öftors beobachtete Frscheinuna" handelt, die nnmrntlich in den 
niederen Breiten ganz allgemein eintritt. Eine befriedigende Erklärung dafür 
weiß auch Krümmel nicht zu geben, er regt vielmehr an, dieser auffälligen 
Erscheinung mehr Beachtung zu schenken, damit man durch neue Beobachtungen 
die alten prüfen und der Sache auf den Qrund kommen könne. 

Eine Reihe von Beobachtungen, die ich während des Krieges auf Borkum, 
der der Emsmflndhng vorgelagerten NordMMrinsel, machte, regte mich an, dem 
Zusammenhang der Luftbewegung mit den Gezeiten mehr Aufmerksamkeit zu 
schenken. Verhältnismäßig häufip- konnte man im Frühjahr und Sommer das 
Auftreten von See- und Landwind beobachten, doch fehlte die Üegeimäßigkeit, 
ndt der diese Erscheinungen s. B. an der flandrischen Küste auftreten. Bei ge- 
nauerer Untersuchung zeigte sich nun, daß bei Erfüllung aller sonstigen Be- 
dingungen das Watt zur Zeit !5tärkercr Sonnenbestrahlung trocken sein mußte, 
um den Land- und Seewind aufkommen zu lassen, warend keine dieser Er- 
soheinnngen beobachtet wurde, wenn das Watt sur Zeit der stSrksten Strahlung 
überflutet war. Es wurde nun eine Anzahl von Fällen zusammengestellt, in 
denen Land- und Seewind ganz besonders deutlich zum Ausdruck kamen, um 



') H, Lichte i a 0. 

*) Die eiogeUammtsrten Zahlen im Text benähen sich aal das aoBehäofte Jitenturrerzeichais. 
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aas diesen Einzelfällen einen Schluß auf die allgemeinen Bedingungen ziehen zu 
können, unter denen auf Borkum Land- und Seewinde eintreten. Es war von 
vornherein su Vflrmiitaii, dtfi Land- und Seewind, deren Auftreten ja durch die 
StrahlungstemporaturgegenBät7o zwischen Lnnd und Wasser bedingt ist, dnnr. 
am stärksten beobachtet werden, wenn das Watt, das zwischen Insel und Fest- 
land weite Pl&ehen einnimmt, trocken Hegt cur Zeit dee stftricaten Strahlungs- 
einflusses, wenn also die Insel während dieser Zeit gewissermaßen an der Grenze 
iwischen See und Festland liegt. Die Angaben über Einsetzen von Soe und 
Landwind, über Wasserstand, Temperatur- und Feuobtigkeitsverhältnisse wurden 
d«i Aufseiofanangen registrierender Apparate entnommen, und «war die Angaben 
für Wind der Registrierung des Steffens- Heddeschen Anemographen, der bei 
der Seeflugstation Borkum an der Fiseherbalje aufgestellt war, die Angaben für 
den Wasserstand dem registrierenden Pegel an der Fischerbalje, dessen Aui- 
aeielinungen vmn PreoBieehen Waeserbanamt Emden danicenswerter Weiae fiber- 
lassen wurden, und die Anp^abon über Temperatur und Fcurhtiprkeit den re- 
gistrierenden Apparaten nach Steffens, die bei der Seedrachen warte Borkum 
in der üblichen Weise aufgestellt waren (in einer englischen Hütte). Die Be- 
obachtungen erstrecken sich auf die Zeit von März 1017 bis Mai 1918. 

Am I.Juni 1917 setzt li»10m n Seewind ein, der bis G«» 30« X anhält. Das 
Watt liegt an diesem Tage trocken von 12>>25"N bis 4» 10" In der Macht 
▼om 1. nun 2. Jnni aetst 12^60« Y Landwind «In, der tun 1^ !&■ V sein Mazimvm 
erreicht Daa Watt liegt in dieser Nacht trocken von IIIiUbN Ua B^BbT. 
Die Temperatur- und Feuohtij^keitsaufzeichnunpen zeigen namentlich wahrend des 
Seewindes die oharakteristisciien Merkmale. Der in der Höbe herrschende, dem 
LnftdrackgeflUe entapreohende Wind wehte schwach aoa Sfld, begünstigte also 
das Auftreten von Landwind. 

Am 11. Juli 1917 setzt um Mittag Seewind ein aus NzW mit 5 bis 7 m p. s., 
der von ßi^ N ab stark abflaut. Das Watt liegt trocken von 8i> 20" V bis 12t> 25» K. 
Ansgeeproohener Landwind ist in der folgenden Nacht nicht festxnatellen. Am 
12. Juli setzt (I< r Seewind etwas schwacher riri, und zwar um N. Das Watt 
lieprt trocken von yj' 5°» V bis l''25°> N. In der Nacht vom auf den 13. setzt 
Landwind ein um 12'>45"> V aus SO, der sein Maximum um 4'' V erreicht. Das 
Watt li^ in dieser Nacht trocken von 10i> N bis 2>> 10» Y. Die Temperatur- 
registrier unp laßt den Einfluß des Windes in diesen Tagen nicht deutlich er- 
kennen, die Feuchtigkeitsregistrierung dagegen zeigt markante Änderungen. 

Am 17. Juli setzt Seewind ein nm 1<> 45* N aus NzW. Er erreicht sein 
Maximum um N mit NNW 7 m p. s. Daa Watt liegt trocken von 3i> 20" N bis 
6hf5f)™ N Der T.andwind setzt scharf ein um Mitternacht aus SSO mit 5 m p. s. 
Das ^\ ;iti liegt trocken von 2*» 45« V bis 6^ V. Charakteristische Temperatur- 
Snderui^gen bringt nur der Landwind hervor, wftfarend sieh der BinflnB des 
Seewindes nur im Gang der Feuchtigkeit zeigt. 

In der Nacht vom 11. zum 12. September 1917 setzt I'^IS® V Landwind 
eiUi der scharf begrenzt bis 4>> 45n> Y dauert. Sein Maximum erreicht er 4'> 37" V 
mit 6 m p. a. Der Gang der Temperator seigt hier charaleteristische Änderungen, 
die im Gange der Feuchtigkeit nicht zum Ausdruck kommen. Bemerkenswert 
ist finch in dief^pm Fnlln die scharfe Abgrenzung der Dauor des LandwindeSi die 
sich zeitlich laät genau niit dem Trockenliegen des Watts deckt. 

Aniniiig ist in allen Fällen das späte Eintreten des Seewindes. Bei der 
vorgeschobenen Lage der Insel wäre ein früheres Einseti^en nrwarten, da sich 
ja der Seewind vom Meere her nach dem Lande zu vorarbeitet. Die geringe 
Anzahl der Fälle^ in denen See- und Landwind zu erlcennen sind, zeigt deutlich, 
wie selir sein Ai]]Ftreten durch das Hinzutreten einer neuen Bedingung, Trocken- 
liegens des Wf>,tts zur Zeit der st irlvst ii Strahlunfr, zu den bekannten, starke 
Strahlung bei geringem allgemeinen Druckgefälle, erschwert wird. Es lag daher 
nsJie^ den unverkennbaren Einfluß der Gexeiten durch eine qretematische ünter- 
an<diung der Windregistrierungen auch in seinem allgemeinen Yerlanf dsutliidi 
herauszuarbeiten. Zu diesem Zwecke wurden die Aufxeichnungtti des Anemographen 
einer eingehenden Bearbeitung unterzogen. 
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Z. Anüitellang des Apparates. 

Der Apparat, dessen Aufzeichnungen benutzt wurden, ist ein Anemograph 
naeh Steffans-Hedde, bei dem der Winddrnck in «inem Staurohr daroh einsn 

Schwimmer registriert wird. Die Aufstellung des Apparates war, wie auch die 
Registrieruni^en zeigen, außerordentlich günstig. Der Mast, der die mit Staurohr 
versehene Windfahne trägt, ragt etwa 11 m über dem Dach einer flachen Flug- 
sengballe empor, das etwa 11 m über einer Plattform liegt, die sich ihrerseits 
wieder etwn H m über dem Wasserspiegel erhebt Die umgebendsii Gebinde 
sind meist niedriger als 
die Flugzeughalle. Die 
ganze Flugstation liegt 
völlig frei an dem Ende 
einer Landzunge im Süden 
der Insel Borkum. (Fig. 1.) 
Eine Nachprüfung der ab- 
soluten Werte der Wind- 
geschwindigkeit, die der 
Apparat anzeigt, ist nieht 
vorgenommen worden. Es 
wurden vielmehr die An- 
gaben der Fabrik als 
riehtig angenommen. Et- 
waige Fehler würden aber 
auch nicht von Einfluß 
auf das Ergebnis der vor- 
liegenden Untersuchung 
sein können, da in ihr nur 
der Gang der Windstärke 
verwendet wird. SSmt« 
liehe angegebenen Wind- 
geschwindigkeiten sind 
Meter proSekunde (m p.a.). 



n. Methode der B«MrlMitiiBf . 

Aus den Registrierstreifen des Anemographen wurden die momentanen 
Stundenwerte entnommen und in die beiden Hauptrichtungen Süd — Nord und 
West — Ost serlegt, wobei Sfid- nnd Westwind positiv, Nord- nnd Ostwind negatiT 
gerechnet wurden. Die so erlialtenen Werte wurden in Tabellen eingetragen, 
dann die Abweichung von den einzelnen Tagesmittelwerten berechnet und aus 
diesen wieder durch Summieren und Mittelbilden der tägliche Gang des Windes. 
Dieser etwas nrostindliehere Weg als dss gewöhnliehe Yerfahren des Ifittelns der 
Summen zu den einzelnen Tagesstunden wurde deshalb gewählt, um den Verlauf 
zu den Zeiten, in denen das Watt trocken liegt, von denen des überfluteten 
Watts trennen zu können. Derartige Tabellen wurden für die vier Jahreszeiten, 
nämlich Frühling (März, April, Mai) 1917, Sommer (Juni, Juli, August) 1917, 
Herbst (September, Oktober, November) 1917 und Winter (Oesember 1917, Januar 
und Februar 1918 aufgestellt. 

Gegen die Methode der Zerlegung in die Komponenten und Eliminierung 
der vorherrschenden Windrichtung wird von L. GroBmann (3) das Bedenken 
erhoben, daL5 sie implicite die Annahme mache, daß die zu eliminierende mittlere 
Luftbewegung selbst keine tägliche Periode nach Richtung und .Stärke habe^ 
so daß somit auf dem Wege der Reohnung alle diese Variationen der xu ermittelnden 
Sonderbewegung der Luft aufgezwungen werden. In der Tat wird die Methode 
nur ein Bild der Resultierenden aller gerichteten Kräfte geben. Eine durch 
Reibung erzeugte Geschwiudigkeitsänderung wird also dabei um so weniger zum 
Ausdmolc Icommen, je weniger eine bestimmte Windriehtnag vorherrseht Wir 
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«rhalten Tielnehr die Summe aller auf dfe Bewegung wirkenden Krifte. Das 

ist aber auch in erster Linie der Zweck der Untersuchung. Eine Trennung der 
verschiedenen Ursachen kann nur auf Grund der Kenntnis aller Summanden 
erfolgen, die durch geeignete Umgruppierung der Beobaciilungsreihen erlangt 
werden Irann. Daffir Metel aber die Methode den YorteU, daß man mit den | 
in die Hauptrichtung<'n zerlegten Vektoren unboküiTimert rechnen knnn und zn 
einem übersichtlichen Ergebnis kommt, während die Metbode Großmanns doch 
nur recht unsiofaere und wenig klare Resultate ergibt. 

Zur Bereelinnng dee täglichen Ganges wurden rund 2160 Einzelwerte für 
jode .Trthreszeit verwandt, für dn-^ Jnhr also 8640. Für die Berechnung der 
Gezeitenperiode wurden die Beobachtungen von 16 Monaten, im ganzen 10 800 
benntst, so daß in der vorliegenden Unteraoeiinng inageaamt rund 20000 Einzel- 
beobaeiitnagen verarbeitet wurden. 

Es wurden nun die Abweichungen von den Tagesmitteln zu den Tagesstunden 
besonders gekennzeichnet, an denen das Watt trocken lag. Diese Zeiten wurden der 
amtliehen Oeseitentafel entnommen, und «war worde troekenllegendee Watt an> 
genommen, wenn der Wasserstand unter den Betrag 1 m über Seekartennull sinkt. 
Nur diese, also die von der Höhenlinin 1 ni über Seekartennull umj:rcn7,ten Flächen 
sind in der Kartenskizze (Fig. i) als Watt bezeichnet. Der Weg, die Werte der 
Komponenten in den einzelnen Tagesstunden zn aommieren, um dann erst das 
Ocsnmt Jahreszeitenmittrl und die Abweichtintron von diesem Mittel zu den 
einzelnen Tagesstunde^ zu bilden, war in diesem Falle nicht gangbar, da dann 
die Mittelbildung aus inhomogenen Reihen erfolgt wäre. Trotz der infolge der 
Abrundung gr68eren rechnerischen Ungenauigkeit wurde vielmehr der Weg ein- 
geschlagen, das Tapfp'^mittel jedes einrelnon MonntBtnfres zu bestimmen und die 
Einzelabweichungen von diesen Mitteln zu summieren und wieder zu mitteln. 
Die Abweidlungen von den Tageamittein etellMi feste Kurrenstfleke dar, deren 
Addition in beliebiger Reihenfolge und Begrenzung möglich erschien, ohne daß 
der Charakter der Endkurve dadurch ungünstig beeinflußt würde. Das Resultat, 
das den zu erwartenden Gang aufweist, zeigt, daß diese Metbode brauchbar ist. 
Die Verteilung der Beobachtungen auf die einsdnen Tagesstunden bei der 
Trennung trockenen Watts von dem überfluteten ist nicht gleichmäßig. Vielmehr 
tritt infolge des Einflusses der Sonnentiden «?ine Häufung der Beobachtungen 
bei trockenem Walt um 6 Uhr vormittags und nachmittags auf, während die 
Stunden um Mittag und Mittemaeht eine geringere Zahl von Bedbaehtnngen 
aufweisen Bei überflutptem Wntt tritt die umgekehrte Erscheinung ein. In der 
Tat geben auch die errechneten Abweichungen vom Mittel über einen solchen 
Zeitraum eine hinreichend geglättete, von zufälligen Schwankungen wenig be- 
einflößte Beihe. Die so erhaltenen Resultate wurden mittels der harmoniadien 
Analyse zu trigonometrisch on Reihen für jede der beiden HauptrichtnnL'»>n aus- 
geglichen und die so erhaltenen Kurven schmiegen sich genügend den beobachteten 
Punkten an. Bei dieser Beart>eltung ergab sich, dsB außer der ganztägigen 
Sldiwankung auch noch eine ziemlich bedeutende Doppelschwankung auftrittt 
die sich wohl dem Einfluß der Sonnentiden zuschreiben läßt. Da infolgedessen 
auch ein Einfluß der Gesamtgezeiten auf den Gang des Windes zu erwarten war, 
so wurde versueht, auch dieesn Einfluß feetsustellen. Zu diesem Zweeke wurden 
nach der oben erwähnten Gezeitentafei die Zeiten zwischen Hoch- und Niedrig- 
wasser und die Zeiten zwischen Niedrig- und Hochwasser in je 6 gleiche Zeit- 
abschnitte eingeteilt, die sich nur wenig von Stunden unterscheiden, und aus 
den Registrierungen der Anemographen die jedem dieeer Zeltpunlcte sukommende 
Windrichtung und -geschwindigkeit, wieder in die Ilauptrichtunrion zcrlcfrt, zu- 
geschrieben. Auch hier ereab sich bei der harmonischen Analyse neben der 
einfachen eine vielfach bedeutende doppelte Schwankung, deren Ursache jedoch 
nicht so klar zutage liegt. Zur besseren Obersicht wurden die Brgelwisse eines 
Teils der analytisch berechneten Kurveii ^rrnphisch dargestellt. 

Die Homogenität der Aufzeichnungen i»t nur im Frühjahr 1017 mehrmals 
lOr kürzere Zeit und einmal, im Mai 1917, infolge einer Reparatur dea Anemo- 
graphen, eine Woche lang unterbrochen. Außerdem wurde im Desember 1917 
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infolpe der um die Weihnachtszeit einsetzenden schweren Stürme in den Monats- 
mitteln ein Fuukt so sehr aus der Reihe gebracht, daß zwei Tage der stärkaten 
Starmböen aiuig«laaMa wurden. Der dadurch betroffene — Interpolierte — Wert 
ist in Tabelle III eingeklammert. Im übrigen wurde das gesamte Material nach 
der vorstehend beschriebenen Methode streng systematisch bearbeitet. Die 
Monatstabellen der €rezeitenperiode des Windes wurden außer nach der gewöhn- 
liolieii Methode dee Snmm^rene und Erreohnens dee Qeeamtmittels und dw 
Abweichungen von diesem auch zur Kontrolle in der Weise berechnet, daß die 
Mittel der einzelnen Reihen und die Abweiehrinf!-en von diesem erreclinet, 
summiert und gemittuit wurdeu. Diu Unterschiede der auf diu vorsciiiudenen 
Arten erredmetm Ergebnisse waren unwesentlieb. 

H. Der tägliche öang- de« Windes. 

Die Abweichungen vom Jahresmittel und von den Mitteln der Jahreszeiten 
sowobl insgesamt, als auch bei trockenen und überflutetem Watt sind in den 

Tabellen I und IT (S. 10) zusammengestellt, und zwar in Tabelle I für die Süd — 
Nord-Komponontc, in Tabelle 11 für die West — Ost Komponente. Die harmonische 
Analyse ergab aus diesen Werten für den tä^^liciien Gang folgende Gleichungen: 

A. Süd — Nord-Komponentei 
Frfihling 1917. 

y--- — 1.2 ! 1.06 sin (210 + 1)4- 0.34 sin (119" - ? x j -f 0.02 sin (0=> + 3 x) 
1^. Watt y « — 0.97 + 1.10 Bin(29o + x) + 027 üa (300° + 2 x) + 0.42 »in (204« + 3 x) 
ÜbocfLWatt r»^l.SM + 0.«8iiii(29(> + z) + 0.31iiii(»7<> + 2x)'f 0.80«in(aM<> + 3s) 

8ommer 1917. 

y = 0.76 + 1.68 sin (353° + x) + 0.64 sin (8.3° + 2 x) + 0.16 sin (148o + 3 x) 
Trock. Watt y = 0.81 + 1.80 sin (348* + x) + 0,41 sin (80° + 2 x) + 0.14 ain (12» + 3 x) 
Ubaifl. Watt y »0.60 + l.eOno (3flO«» + z) + 0^7 lin (82o .f 2 s) + 0.10fiB<2Sö« + S s) 

HerhBt 1017. 

y SS 1.36 + Ü.88 sin ß° -\-x) + 0.2-i mn (159° + 2 .t) + 0.27 sin (20° + 3 x) 
Trock. Watt 7^1.92 + 0.8G Bin {3d° + x) -f 0.19 sin (I46<^ + 2 x) + 0.30 ain (146° + 3 x) 
Obocfl. Watt fm,lJO + 0.90 sin (357° 4- x) + 0.30 «in (148^ + 2 z) +0.10 nn (210" + 3z) 

Winter 1917/18. 

y = 2.10 + 0.84 Bin (39° + x) + 0.17 sin (147° + 2 x) + 0.11 sin (315° + 3 x) 
^oek Witt y = 258 i 2: .in (49° + x) + 0.26 8in(l33o + 2 x) 
Ubeifl. Watt y « 2.02 ü »4 bi r. (3«> + x) + 0.02 wn (680 + 2 x) + o.lü »in (236« + 3 x) 

Jahr iöi7/lS. 

y = 0.78-f 1.168in(15O4-x)4-0.15sin(9*P-|-2x)4-0.06 8in(53O-|-3x)4-0.068in(35.'»°-+-4x) 
Tmk. Watt y«a704-l,19Bin(27o + x) + 0.>2»in(60o+2x)+0.148in(188O-f.3x)+0.18Bjn(9.5O-j-4x> 
Ub»fl.Watt y»0Ä+1.10«n(löO4-x)-f0.228in(l08o+2x)-|-0.098in(328o+3x)+0.07ain(333o+4x) 



Frfthling 1917. 

V = = 0.00 -f 0.00 sin (295» + x) -f 0.15 sin ti°-]-2x>^ 0.14 sin (33fio + 3 x) 
Tiock. \V alt y = -0.13 4- 0.62 sin (257° 4- x) -|- 0.1 7 aio (31° -f Ii x) +• 0.41 sin (289» + 3 x) 
Ob«xfl.W«tty— 0.tiO+0.<Bain(302<>4-z)+0.13iin(191(>+8«)+0'l2ain|81<>+3z) > 

Sommer 1917. 

y 0.38 + 1 JJ8 sin (250° + x) + 0.09 sin (336° + 2 x) + 0.16 »in (209«» + 3z) 
Trock. Watt y = 0.38 + 1 ..'>6 sin (253° + x) + 0. 1 6 sin (322° + 2 x) 
Obofl. Watt 7 » 0.46 + 1.08 aio (251o + z) + 0.04 lia (34o + 2 z) 

Herbst 1917. 

T 5.43 + 0.73 Bin (236«? + x) + 0.12 sin (13^ -f- 2 x) + 0.17 sin (274° + 3x) 
TriH k AVatt v = 5.3r> + 0.7 1 .ii; {230° + x) + 0.28 ein ( W - 2 x) + 0.«) sin (0° + 3 x) 
Überü, Watt y = 5.43 + 0.81 sm (230° + x) + 0.90 sin (105«» + 2 x) + 0.29 ein (64° + 3 z) 

Winter 1917/18. 

V ^ 3.90 + O.ßl Bin (2,-)9'^ + x) + O.TOsin (214° <- 2 x) 

^ock. Watty = 3.83 + 0.87 8in(26lo + x) + 0.148ia(309o+2z) + 0.&0sin(55o + 3x} 
Übäfl. Watt 7 « 8.90 + 037 liB (^34« + z) + 0.1 3 liii (14« + 8 z) H- 0.12 ab (53° + 3 z) 

Jahr iftir/ia 

T=-2 3t 4-0.76sin(2Rl<>4^x) + 0.15ein(2o+2\) ! 0.1.'»8in(2l2o + 3x) + 0.038in(205o + 4x) 
TWk. WfcU y=2.34 4-0.91 «111(2610 + x) + 0.188in(l.>o+2x) + 0.248in(275o + 3x) + 0.06Bin(3i3o+4x> 
DlNirfL Watt 7— 8.44+0L6Saia(8«|o+z>+0.0Hahi^+2z)+ailaia(64o-f-3z)+0.04aiBl79e+4z) 
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Bongards, H.: Ober doe ESttwirinm^ der Geawiten «nf die Lttltbeweguni^ über der E^numdadnDg. n 



B ti ;u;hten wir zunächst die Formeln für die Süd — Nord-Richtunf?; <!ie 
ersten, konstanten Glieder dieser Gleichungen stellen die mittlere Geschwindig- 
keit des Sfldwindes in ihrem jahresieitliohen Mittel dar. Es seigt sidif dafi 
diese Glieder, abgesehen vom Herbst, bei überflutetem Watt kleiner sind als 
bei trockenem Watt. Im Jahresdurchschnitt dageg^en ist ebenso wie im Herbst 
die Süd — Nord- Komponente bei überflutetem Watt größer als bei trockenem Watt. 
Es sohelnt danach, als ob dieser jahresz^tliehe VM'lauf mit dem Untersehiede 
z'visnhen Land- und Wasöertemperaturen zusammenhängt, der ja im Herbst 
«gering ist und auch im Jahresdurchschnitt sich einigermaßen ausgleicht. Der 
jährliche Verlauf dieser jahreszeitlichen Mittel bestätigt die Erfahrung, nach der 
im Frühjahr die Nordwinde, im übrigen Jahr die Südwinde an der deutschen 
Küste vorherrschen. Die Koeffizienten des ersten variablen Gliedes, welche die 
Amplituden der ganztägigen Schwankung darstellen, sind am größten im Sommer, 
am kleinsten im Winter. Die Phasenzeiten, nach denen sich der Eintritt der 
Extreme bestimmt, sind keiner bedeutoiden jahreszeitlichen Schwankung unter- 
worfen. Das Maximum tritt im Sommer etwa 3 Sttinden früher ein als im 
Winter, während es in den Üborgangsjahreszeiten zwischen diesen Extremzeiten 
Hegt. Wenn man diesen täglichen Gang insgesamt betraohtet, so ergibt sich, 
daß trotz des seltenen Auftretens reiner See- und Landwinde diesen doch im 
täglichen Gang des Windes eine wesentliche Bedeutung zukommt. Das Maximum 
des Landwindes fällt in die Vormittagsstunden zwischen 3 und 7 Uhr, während 
das Maxiranm des Seewindes in die gleichen Nachmittagsstnnden fftllt Der Untw* 
schied der Größe der Schwankung bei trockenem und überflutetem Watt ist zu 
allen Jahreszeiten vorhanden. Die Phasenzeiten sowohl wie die Amplituden der 
Schwankungen sind namentlich im Winter wesentlich voneinander verschieden. 
Im Winter tritt das Maximum des Südwindes beim 
trockenen Watt bereits zwischen 2 und 3 ühr nachts 
ein, und die Amplitude ist mehr als doppelt so groß 
ahi bei überflutetem Watt, wo die Extremwerte erst 
gSgen 6 Uhr erreicht werden. Im Somnmr tritt be- 
züglich der Phasenzeit die entt^egengesetztp Er- 
scheinung auf, während die Amplituden einen ge- 
ringeren Unterschied anfweiaen. Diese Abweichungen 
sind wohl auf Temperatureinflüsse zurückzuführen, 
die vielleicht in der verschiedenen Wärmeänderung 
des feuchten Wattbodens bei sommerlicher Ein- 
strahlnng nnd winterlicher Ansstrahlnng ihre Er- 
klärung finden. Auch der Unterschied der Am- 
plituden scheint auf dieser Ursache zu beruhen. 

Der tägliche Gang der Ost— W^t- Richtung 
ist charakterisiert durch ein Maximum um Hittag 
und ein Minimnm nm >rittprnacht in den extremen 
Jahreszeiten, im Frühling tritt das Maximum etwa 
2 Stunden früher, im Herbst etwa 3 Stunden später 
ein. Die Unterschiede der Amplituden sind auch 
hier verhältnismäßig gering, und zwar ist die Ampli- 
tude am größten im Sommer bei trockenem Watt, 
am kleinsten im Winter bei überflutetem Watt. 
Dieser Verlauf deckt sich also völlig mit dem der 
Süd — Nord-Richtung. In den Übergangsjahreszeiten 
hat der tägliche Gang bei überflutetem Watt eine etwas größere Amplitude 
als bei trockenem Watt. Die ünterschiede sind aber nur sehr gering. QrÜfier 
ist der Unterschied in den Phasenzeiten. Das Maximum tritt im Frühling bereits 
um 10 Uhr vormittags, im Herbst erst um 3 Uhr nachmittags ein. Im ganzen 
Jahr ergibt aläo der tägliche Gang ein getreues Bild der Temperaturgegensätze 
zwischen Land und See. Diese Temperaturunterschiede werden im Wattenmeer 
durch die Gezeitenbewegung ganz wesentlich beeinflußt, was wiederum in einer 
12 stündigen Periode der Luftbewegung zum Ausdruck kommt. (Fig. 2.) 



Fip. 2. 

Riplichcr Gani; des Windes 

im Jahresmittel. 



— »- 8Ud— Nord-£ompon«iittt. 
— « Ott->W«Bt-KompMMitii 

Mn. *»X »V Mt ll>N S^lllb. 




OktS4&e78SMUO' 

Fig. 3. 

Die Ciezeiton in Borlnitn^— 
und Emden . 
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IV. Der Yerlanf der OeseitenersoheiBimgm. 

Bevor wir nun die doppelte tägliche Schwankung einer näheren Unter- 
suchung unterziehen, ist es nötig, dem Verlauf der Gezeitenerscbeinungen in der ' 
BmamlbidHag einige Anfmerknnilteit tu Mhenlceii. Die niheren Angaben hier- 
über entstammen zum Teil den amtlichen Gezeitentafeln und dem Sn^'clhandbuch 
der Nordsee, beide herausgegeben vom Reichs-Marine-Amt, zum andern Teil be- 
ruhen sie auf Angaben, die das Preuß. Wasserbai^amt Emden auf Grund der 
Aufzeichnungen des RegiBtrierpegels in der Fischerbalje in dankenswwter Weise 
zur Verfügung stellte. Der mittlere Verlauf der Gezeiten in Borkum und Emden 
ist nach diesen Angaben in Fig. 3 graphisch dargestellt, indem als Abszissen 
Zeltabeohiiitte aufgetragen worden, die den in der Tabellenbereobnung benutzten 
genau entsprechen, nnd die dadurch gewonnen wurden, daß die Zeit zwischen 
Niedrig- und Hochwasser und Hoch- und Nicdrigwasser in je sechs gleiche Ab- 
sohnitte geteilt wurden, so daß jeder einzelne Abschnitt etwa die Zeit einer 
Stande nmfafit Als Ordinaten wurden die Pegelstinde m diesen Zeiten f&r 
Emden und Borkum aufgetragen, bezogen auf das Mittelwasser der Nordsee. 

Die Gezeitenfestwerte für Borkum sind nach den Angaben des Wasserbau- 
amts Emden folgende: 

Aul Grund der !k>obiditiiiigen 

auH den Jahren: 

1. MiUl. Dauer des f^teigens 6 Std. 3 Min. 1908—1911 

3, » F-allens 6 „ 22 „ HK)«— 1911 

3, „ Suriiigtidehub 2.61 m 1909—1911 

4. „ Tidehub 2.24 m 1908-1911 

6. „ Nippüdehub 1.93 m 1907—1906 

• «. „ NiedrigwauBCT — 1.35inN.N. 1909—1911 

7. „ Nippniedrig» a^ftcr — 1.12 m N.N. 1910—1911 

8. ., 8pringni«drigwa8acr — LfjO in N. N. 1909—1911 

9. '„ SpringhodiWMier + 1.02 m N.N. 1909—1911 

10. „ HochwaMW +0.88 01 N.N. 1909-^1911 

11. „ NippbodiwwMr -|-<kBlmN.N. 1910-1911 

Die graphisehe Darstellung gestattet unmittelbar die Höhennntersebiede 
der Wasserstände in Emden und Borkum abzulesen und daraus dUe Neigung der 

Wasserfläche gegen die Äquipotentialfläche der Schwere zu bestimmen. Die Flut 
setzt in der Emsmündung im allgemeinen in südöstlicher Richtung nach innen. 
In dieser Riolitung ist also aneh die Neigung der Wasserfliehe am atirksten. 

Diese Neigung beträgt bei den größten Pegelstandsunterschiedcn zwischen Borkum 
und Emden weniger als eine Winkelsekunde. Die durch eine derartig kleine 
Neigung der Flächen gleichen Drucks verursachte zu erwartende Luftströmung 
wird daher recht gering aein. 

y. Der Einfluß der Sonnengeseiten auf den t&gliohen Chuig der Lnftbewegnng. 

Daß bei der doppelten täglichen Periode der Luftbewegung die Hebung 
der Flächen gleichen Drucks durch die Flutwelle eine Rolle spielen kann^, 
erscheint bei dem geringen Tidehub der Sonnengezeiten ausgeeohlossen. Da 
sowohl die Amplitude der doppelten täglichen Schwankung, als auch die Phasen- 
zeiten jahreszeitlichen Änderungen unterliegen, so liegt der Schluß nahe, daß es 
sieh hier um eine thermisohe Sehwanknng handelt. Die Ursache dieeer Schwankung 
wird sich am ehesten aus der Betrachtung des Verlau&i in den extremen Jahres- 
zeiten erpeben. Im Sommer herrscht zur Zeit des Hochwassers Südwind, wahrend 
bei Niedrig wasser Nordwind eintritt. Die Amplitude der Schwankung ist hier 
am größten. Im Winter ist die Amplitude wesentUeh kldnw, und die Eintritte- 
Seiten der Extremwerte liegen etwas frflher. Im Frühling ist das Bild ähnlich 
dem im Sommer, im Herbst finden wir eine Übereinstimmung mit dem Winter. 
Man kann vermuten, daß hier zwei Einflüsse wirksam sind, so daß die rein 
thOTmiaohe Schwankung tou einer andwen fiberlagert wird. Wenn man annimmt, 
daß die überlagerte Periode keine jahreszeitliche Änderung aufweist und eine 
so große Amplitude hat, daß die jahreszeitlicho Änderun«: der thermischen 
Schwankung nicht imstande ist, die Phasenzeiicn der Resultierenden stark zu 
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beeinfliiBgMi, bo wird man «HB der OröBe der Amplftude im Sommer entnehmen 

.können, daB sich hier die abeolnten Werte der Amplituden bei gleicher Phasen- 
zeit addieren. Die gesuchte Schwingung wird also vermutlich den gleichen 
Phasenwinkel haben wie die Sommerperiode, nur mit anderer Amplitude. Es 
li^ naeh ihrem Verlauf nahe, ale mit der doppelten tSgliehen Luftdmek- 

Schwankung in Zusammenhang zu bringen, nachdem Hann (5) einen Einflufi 
derselben auf die Luftbewegung in dr>r Höfip nachfrr^wio^en hat. Der Phasen« 
Winkel der Periode von 83^ stimmt tn&t genau mit dem von iia un gefundenen 
und dem von Trabert (6) theoretiseh erreehneten überein» Wenn wir annehmen, 
daß die GesaratampHtudo im Pommer die Summe, die im Winter die Differenz 
der beiden Amplituden der überlagerten Schwingungen darstellen, so ergibt sich 
fQr die thermische die Amplitude 0.15, während für die durch die doppelte tag« 
liehe Luftdmefcacdiwankinig verursachte die Amplitude 0.30 übrigbleibt. Die 
DoppelschwinLnm^ würde also in swei Perioden zerfallen, die folgenden 
Gleichungen genügen: 

yb (Luftdrui kBchwankung) = ü.3üßiu (Sr>o 2 .x| 

während die jahreszeitlich sich ändernde jt in den verschiedenen Jahreszeiten 
den folgenden Verlauf hätte: 

yt (SoauBtt) » 0.1s tili ( 83° + 2z) .vt (FtubUn«) — 0.15 liii (23<> + 2x) 

7t (mM =0.15iin(2fö« + 2z) 7t<B«rtM) »0.15 sin 023«» + 8zj 

Wenn auch anzunehmen ist, dafi die Amplituden dieser Periode eben- 
falls jahreszeitlichen Änderungen unterworfen sind, so genügt doch diese Über- 
schlagsrechnung in erster Annäherung, um darzutun, daß sich die Gesamt- 
adhwingung in der Tat ans zwei derartigen Perloden znaammmaetzen kann» 

noch deutlicher zeigt sich der Zusammenhang mit der Luftdruckschwankung bei 
der West — Ost-Komponente im Frühling und Herbst, die beide fast den gleichen 
Verlauf zeigen, und zwar den der halbtägigen Druckscbwankuug entsprechenden. 
Im Winter wirken auch hier die thermiachen Einflüsse offenbar entg^engeaetst, 
wahrend im Sonmier der gleiche Verlauf wie in den Übergangsjahreszeiten sich 
findet. Wir haben also das überraschende Ergebnis, daß auch an der Küste die 
biaher nur auf Berggipfeln beobachtete Einwirkung der täglichen Doppel- 
aehwanknng des Luftdrucks auf die Loftbewegnng aufzutreten scheint. 

Die Entstehung der durch thermische Ursachen erklärten Pfriodn ist 
wohl ao zu denken, daB bei überflutetem Watt im Sommer infolge der Abkühlung 
der Loft Uber dem Idlteren Wasser über den WattfiSehen zwiaehen Insel und 
Pestland ein Hochdruckgebiet sich bildet, aus dem die Luft nach allen Seiten 
hin abströmt, während sich bei trockenem Watt ein Tiefdruckgebiet bildet, in 
das die Luft von allen Seiten einströmt. Daher herrscht im Sommer bei Sonnen- 
flut S&dwind, während bei Sonnenebbe Nordwind webt. 'Der umgekehrte Vor- 
gang spielt sich im Winter ab, da sich dann die Temperaturgegensätze umkehrpn. 

Was schließlich die dritteltäcrigp ?chwnnk?intj nnlanpt, sn ist «ie zwar 
zuweilen recht stark ausgeprägt. Jedoeii äcimiut ihre starke iüidorung trotz 
ihrer groBen Amplitude zu sehr auf luflllligen Einfifiasen su beruhen, als daB 
es angezeigt wäre, sie etwa in Beziehung zur 8-stündigen Barometerseh-^vankung 
zu setzen. Immerhin ist es nicht unwahrscheinlich, dafi eine über längere Zeit 
^ch erstreckende Bearbeitung von Beobachtungen, die auf kürzere Zeiträume 
— ^wn Viertelstunden — verteilt sind, auch eine dieser dritteltägigen Luftdruck- 
schwankung entsprechende Windperiode erf2;ähe. Die dritten vnrinhlcn Glieder 
sind aber der Vollständigkeit halber berechnet und in den Gleichungen mit 
auflg^hrt worden. 

VI. Der Einflufi der Geaamtgeseiten. 

In den Tabellen HI und IV sind für die einzelnen Monate, Jahreszeiten 
und für das Jahr die errechneten Abweichungen zusammengestellt, und zwar in 
Tabelle m fOr die Sad— Nord-Komponente^ in Tabelle IV für die West— Oet- 
Konponente. 
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Tabelle III. Geielteoperiede dm Wfadei. Sfld^lTerd-KoiipeBeate. 
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O.ii 


Sommer 1917 . . . 


-Ü.l 


-0.1 


-02 


-0.3 


0.0 


0.1 


-0.1 


0.0 


05 


0.2 


0.3 


0.- 


SoDtanilwr .... 


0.0 


-02 


-0.4 


0.1 


0.0 


05 


0.0 


O.l 


0.5 


OüJ 


0.0 


-0.1 


CnEtoMr 


-0.4 


• 0.0 


Ol 


04 


0.2 


-05 


-0.2 


-0.4 


0.0 


05 


05 


02 


XovcnlMr .... 


0.2 


-0.1 


-0.1 


-0.2 


05 


-0.3 


0.0 


-05 


A O 

U.o 






O.l 


H«lMtl917 . . . 


-0.2 


-0.1 


-0.1 


0.0 


0.0 


-0^ 


^.1 


-0.2 


0.3 


0.2 


0.2 


0.1 




0.2 


0.2 


0.2 


0.1 


0.1 


-0.1 


0.2 


[0.1 j 


-05 


-0.3 


-05 


-0:2 






v.v 


O..*) 


0.1 


CS 1 








-0.7 


-0.6 


-0.5 


CS 1 


F«faniarl918. . . 




-0.1 


0.0 


-0.1 


-0.1 


05 


0.3 


0.2 


02 


-Ol 


0.1 


-0.3 


Wintv 1917/18 . . 


-4).l 


0.0 


0.2 


0.1 


0.1 


0.1 


02 


' 0.0 


-0.2 


-<J.3 


-0.2 


-05 


Jdir 1917/18. . . 


«0.16 


-OJ09 


-0.07 


-0.07 


-0.07 


0.00 


0.C6 


0.01 


0.10 


0.05 


0.08 


-0.OC 


Mftrx 1918. . . . 


O.i 


0.0 


0.0 


0.0 


0.0 


-0.1 


0.3 


-0.3 


0.0 


0.1 


0.2 


01 




0.0 


0.0 


-0.1 


0.2 


(U 


n.l 


0.2 


-0.3 


-0.0 


0.1 


0.1 


0.0 


Mai 


n.i 


0.1 


0.0 


0.2 


0.;^ 


O.u 


-0.1 


0.3 


^.1 


-0.1 


-0.1 


-0.1 


(^üliling 1918 




0.0 


0.0 


05 


05 


-<J.l 


0.0 


-0.3 


0.0 


0.0 


0.0 


O.ü 



Tabelle IV. Geeetteeperiede dee Wiadee. Osl^Weet-Keapeaeate. 



* 


Hoch- 
wasser 




Fallen 




Wasser 


1 Steigen 


0 


1 


1 2 


3 




6 


7 


1 


1 » 


i 10 


11 


März 1917 .... 


-0.5 


0.0 


1 

05 


0.3 


0.3 


1 

-0.4 


0.5 


-O.l 


i 


0.2 


1 


0.0 




-0.1 


0.2 


-0.2 


-0.5 


-0.4 


-0.6 


-0.5 


0.3 


0.2 


0..-. 


0.7 


0..»» 


-ai 


-0.1 


-0.2 


0.0 


-0.3 


-O.l 


-O.l 


0.1 


(J.4 


05 


u.O 


0.1 


nr81ilwgl917 . . 


-0.2 


ox> 


-0.1 


-o.l 


0.1 


-0.4 


•0.4 


0.1 


0.1 


0.3 


0.2 


02 


jQBi 1917 .... 


-0.1 


-05 


-0.3 


0.1 


0.0 


0.1 


( ). 1 


0.1 


0.4 


0.0 


-0.1 


0.0 


JoH 


-0.4 


0.1 


0.0 


0.0 


-0.1 


-0.5 


05 


0.4 


0.3 


0.3 


0.2 


o.l 




0.1 


0.2 


0.2 


0.0 


0.2 


0.1 


0.0 


-0.6 


-0.7 


( ».0 


05 


0.3 


Sonuner 1917. . . 


-0.1 


0.0 


0.0 


0.0 


O.l 


-0.1 


0.1 


0.0 


0.0 


0.1 


0.1 


OjO 


September 1917 . . 


0.0 


-05 


0.0 


0.0 


05 


05 


-0.2 


-0-3 


0.2 


O.I 


0.0 


o.l 




-05 


0.0 


05 


0.3 


O.l 


0.4 


0.3 


U5 


0.0 


-0.1 


-0.4 


0.0 


November .... 


-0.1 


0.0 


-0.1 


0.0 


0.0 


0.0 


-05 


Ü5 


-0.2 


0.1 


0.3 


0.4 


Herbst 1917 . . . 


-0.1 


-0.1 


0.0 


0.1 


o.l 


0., 


0.3 


05 


0.0 


0.0 


0.0 


0,2 


Dezember 1917 . . 


0.3 


0.4 


0.3 


0.1 


0.2 


0.1 


-05 


0.3 


^.1 


05 


-0.1 


-05 


Jiamu- miH . . . 


-0.2 




0.1 


0.2 


05 


0.2 


05 


0.1 


0.0 


-0.2 


0.3 


-0.5 


Febniar l'J18. . . 


-0.1 


05 


05 


0.1 


0.0 


-0.1 


-0.4 




-0.1 


0.1 


u.o 


05 


Winter 1917/18 . . 


0.0 


0.3 


05 


0.1 


0.1 


0.0 


O.l 


-0.2 


-u.l 


-0.1 


-0.1 


-05 


Jahr 1917/18 . . . 


-0.12 


OjOÖ 


0.04 


O.Ol 


0.04 


-0.13 


-050 


-0.07 


0.04 


0.09 


0 05 


O.05 


März 1918. , . . 


0.0 


0.0 


-0.1 


0.0 


0.0 


0.5 


0.2 


0.0 


O.l 


-0.3 


05 


-0.1 




0.4 


02 


-0.1 


0.1 


-0.1 


0.1 


05 


0.3 


4J.1 


0.1 


0.0 


0.0 


litt 


ai 


-JOS 


-0.1 


0.0 


0.2 


0.3 


-0.3 


-05 


0.0 


0.3 


0.1 


0.4 


Frfihling 1918 . . 


0.2 


0.0 


-0.1 


00 


0.1 1 


0.0 


-0.1 


-0.1 


-0.1 


0.0 


0.0 


Oß 
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Die harmoniaolie Analy 



se ergab fOr den Oaog folgende OMehungeii: 
Bttd — Nerd-Keinpovente. 



März 1917: 

April: y - 

Ufti: y 

Frühling 1917: y- 

JoDi: V' 

Juli: y ■ 

Auguit: y - 

Sommer 1917: y« 

Sppteniber: y 
Okiober: 

November: y = 

Herbst 1917: y = 
Desember 1917: y = 0.23 

Januar 1918: y 

Pebrtiar: y 

Winter 1917/18: y 

Jahr 1917/18: y 

März 1916: y 

April: y 

Mai: y 



-0.41+0.43 

-2.66 + 0.31 
-Oj09 

- 1.05 -j 0.2C 

- 0.22 0^3 
2.17+0.29 

4.57 + 0.ri4 
0.73 H 0.16 
2.16 + 024 
6.02 -r 0.1 1 

2.58 + 0.19 
3.18 + 0.13 

0.21 
2.9Q + 0.43 
4.30- -0.22 



ein ( L';f.,o -f- X) -r- 0.09 sin ( 1- : 2.k) 
aia (242° + + ^■'^^ ^ + 2^^) 



2.;^2 
IAO 
1.43 
3.33 



Ä — 1.85+0.15 



0.22 
Ü.09 
0.16 
0.07 



sin (2^r>^ + \) 
6Ui {177° + xj 
sin (272° + x) 
»in (143° + x) 
sin (189° + x) 
sin (203° + X) 
ain ( 63° + X) 
sin (17.H^ + x). 
ain (Itö'^ + x) 
sin ( l° + 3c) 
sin (353° -+- x) 
sin (270^ + X) 
sin (XJßo + x) 
sin (1H8» + x) 
sin (II30+ X) 
sin ( 11° r X) 
sin ( 8*» + X) 



-f-0.02 sin 
-i-0.1() Hin 
-l-O.O:} Hin 
+ 0.05 »in 
4-0.07 sin 
4-0.04 sin 
4-0.25 sin 
0.28 sin 
0.12 sin 
+ 0.12 sin 
O.0Q «in 
-0.11 «in 
--0.07 sin 
O.Ol sin 
0.09 sin 
0.07 «in 
+ 0.07 «in 



(lOf)«» 
(2330 

(l.S.V 

(H»:>-' 
(22r>'^ 
(241° 
(222° 
(330O 
\2m° 
( 40» 

( 11° 
{ 240 
(282° 
(239° 
(183» 
(1«« 



+ 2x) 
+ 2x) 
+ 2.X) 
4- 2x) 
(- 2x) 
+ 2x) 
+ 2x) 
+ 2x) 
2x) 
--2x1 
2x) 
I 2x) 
--2x) 
-2x) 
--2x) 
-2x) 
--2x> 



März 1917: 
April: 
Mai: 

Frühling 1917: 

Juni: y = 

Juli: y ^ 

Anguat: y«» 

Sommer 1917: y^^: 

September: y =^ 

Oktober: y = 

November: y = 

Herbai 1917: y» 
Desember 1917: y — 

Januar 1918: y — 

Februar: y=^ 
Winter 1917/18: y = 

Jahr 1917/18: y~ 

März 1918: y- 

April: y^ 

Mai: yss 



B. West — Oat-Kompoüeute. 

y = — OJO+0.05 sin { 83o + x) + 0.24 nin (2i;i^ + 2x) 
y — 3.67 4- 0.29 sin (II90 + x) + 0.10 sin (292^ + 2x) 

y 4.18 + 0.16 sin (191° + x; + 0.06 sin (299° + 2x) 

v = - .0.44 { 0 21 sin (155o + x> + Ü.l2 sio (27B° + 2,t) 



0,72 0.18 sin (246° + x) 4- 0,06 sin (203° + 2x) 
0..(S + 0.!8 sin (ISf)« 4- x) + 0.21 ain (.ni''-\-2x) 
1^2 + 0.30 «in ( 040 + X) + 0.13 «in i215«> 4- 2x) 
0.39 -f- 0.08 tao (162«» + x) + 0.09 «in (288o 4- 2x) 
4.(5:5 + 0.02 ein (153^-- x) + 0.19 «in (189« + 2x) 
.5.33 + 0.17 sin ( 25° -j- x) + 0.14 sin (303« + 2x) 
6.86 + 0.15 sin (108° + x) -[- 0.19 Bin (!b9'3+2x) 
5.61 + 0.06 «in ( 69« + z) + 0.07 sin (239° + 2x) 
2.82 + 0.9B «In ( 890 + X) + 0.1 1 «{„ (3%o + 2x) 
5,iri } 0.28 sin (323° + x) + 0.07 sin -h 2x) 

3..^ü + 0.17 Hin ( 71° + a:) + f'-0^ (2510-j-2x) 
3.84-1-0.17 sin ( I9o+xl4-0.0ß nin (:il.^)°4-2r) 
2.53 + 0.06 sin (156« + X) + 0.08 »in (2f)9<5 + 2x) 

— 2.^ + 0.17 sin (297° + y)+ 0.09 sin ( y50-}-2x) 

— 3.42-1-0.18 Bin ( 81o + x) + 0.05 sin (151«» + 2x) 

— 3.104-0.12 sin (130° -fx) + 0.23 sin (179° 4- 2i) 



Der Einfluß, den die Gezeiten auf die Luftbewegung haben können, kann 
sowohl dynamischer als aneh thermiseher Art sein. Wir wollen durch eine 
Überschlagsrechnung feststellen, wie groß die Geschwindigkeit der Luft infolge 
der duroh die Wasserstandsunterscbiede in Emden und Borkum hervorgerttfenen 
Neigung der Flächen gleichen Drucks werden kann. 

Temachllfldgt man die Reibnng an der WaseeroberO&ehe^ so wird die 

Beschleimigang der Schwerkraft auf die Lufl -|-| wo g die GrsTitationsiccmskante 

und n die Neigung der Fliehe bedeutet. Die Gesohwindigkelt, mit der dieLnft am 

Fuße der schiefen Ebene ankommt, betragt V ^ f ' 2 x g X h — }' 2l^^< = 3-5 P-S. 
Dieser Wert stellt niso die größte Geschwindigkeit dar, die die Luftheweiriinp er- 
reichen kann, in Wirklichkeit wird der Wert wesentlich kleiner werden infoige 
der Reibung nnd anderer Tendgemder EinflQsse» die auf dem langen Weg auf 
s:g einwirken. Die Überschlagsrechnung zeigt aber, dafi der EinfluB trotl der 
geringen Neigung nicht zu vernachlässigen ist. 

Schon die oberflächliche Betrachtung der Gleichungen für die einseinen 
Jahreszeiten /« igt eine ausgesprochene Änderung, die auch hier offenbar mit 
thermischen Urwachen zusnmtnonhangt. Da aber auch der Gang für 16 einzelne 
Monate errechnet ist, so kann man erwarten, daß sich unter ihnen ein Monat 
findet, in dem die TemperaturverhUtnlsae so waren, daB sie Iceincn wesentlidien 
Sinflttfi auf die Laftbewegnng «us&ben Iconnten, so dafi die Hebung und Senkung 
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<ler Flachen gleichen Drucks allein wirksam ist. In einem soleb«n Fall nriUt» 
zur Zeit der größten Wasserst andsanterschiede zwischen Emden und Borkum je 
ein Extremwert eintreten, also nach Fig. 3 in der Zeit 1 bis 2 und in der Zeit 
7 bis 8, und zwar in dw Zeit 1 M« S Südwind, in der Zeit 7 bis 8 Nordwind. Die 
Phasenwinkel mußten nl^o bis 40- hotragen. Diese Bedingung ist nur erffillt 
im Monat Oktober 1917. Da sich um diese Jahreszeit die Temperaturgogensltze 
zwischen Wasser und Land aller Wahrscheinlichkeit nach auBgegiichen haben, 
so ist in der Tat anzunehmen, daß die Gleichung ffir Oktober 1917 den Gang 
der Luftbcs^'PfrnnL' darstellt, der in der Hüuptsnrhn auf (!nr Hobung undSsilinillg 
der Flächen gleichen Drucks durch die Flutwelle beruht (Fig. 4). 

Dieeam duroli dynamiaolie Umelien beeinflufiten Gang wirken anscheinend 
die WStmeeinflüsse entgegen, ao dafi bei geeigneter Teraperaturverteilnng beide Er- 

pchcinurifron sirh auf- 
heben. Hierfür bietet 
der Mai 1917 ein Bet- 
spiel, in dem der Gang 
der Süd— Nord -Rich- 
tung fast völlig ver* 
sdiwindet Einen wei- 
teren Anhalt für die 
Natur dieser thermi- 
schen Einflüsse gibt 
nna die GrOllenlnde- 
runp- der Amplitude 
in den einzelnen Mo- 
naten, die in Fig. 5 
graphisch dargestellt 
ist (für die Zeit vom 
Juni 1917 bisMai 1918). 
Danaeh erreiehen die 
Amplituden ziemlieh 
geset 7 m ;i Ri i m Januar 
ein Maximum, nehmen 
dann ab bia zu einem 
Minimum im April, steigen dann zu einem zweiten Maximum im August, um 
schließlich zu rinrm zweiten Niedrigstwert im Oktober zu sinken. Dieser jähr- 
liche Gang iäüt mit groüer Wahrscheinlichkeit auf einen Zusammenhang mit den 
Temperatunmteraeliiedea iwiseben Wasser and Land aohlieBen. Das Fehlen ge- 
eigneter Temperaturbeobachtungen an der Wnsscroberflnehc und am Boden zu 
der Zeit und in der Nähe des Ortes, die in Frage kommen, macht eine exakte 
Feststellung dieses Zusammenhangs unmöglich. Um wenigstens einen Anhalt für 
die Verschiedenheit des Gangs der Wasser- und Bodentemperataren zu geben, 
ist in Fig. 6 der jährliche Tomperatiirverlauf in Potsdam 0.02 m unter der Boden- 
oberfliche und bei dorn Holländischen Feuerschiff „Schouwenbank'^ an der Waaeer- 
obeffliehe eingetragen. IMe Werte für die Bedwitemp e r atn ren sind fflf d«D 
Termin 9>iN aus den Potsdamer Beobachtungen in den Jahren 1897 bis 191 G (7) 
bereehnet. Die Wassertemperaturen bei Feuerschiff „Schouwenbank" in 51^ 47' N Br. 
und 9* 27' 0-Lg. V. Gr. entstammen einer Arbeit von van der Stok (6), die mir 
▼om K5n!gl. NiederL Meteorol. Inatitnt in De Bilt dankenawerterweiae aar Ter' 
fügung gestellt wurde. Die Unterschiede im Verlauf der Wassertemperaturen 
haben in den einzelnen Jahren nur ^orintre Abweichungen voneinander (bis zu 3^, 
während die Bodentemperaturen weit stärkeren Schwankungen unterworfen sind. 
So ist ansunebmen, daS in dem anormal Icalten FrObfahr 1917 dto Bodentempera* 
tnren wescntliVh von den lanirjährigen Mittelwerten ab^^ewichen haben. Aus 
diesem Grunde wurden bei der Darstellung der Grüßenänderung der Amplituden 
die des Frühjahrs 1918 benutzt. Wie mannigfach und kompliziert die Temperatur- 
einflüsee in ihrer Wirkung sind, ergibt schon die Verschiedenheit der Kurven in 
dm einselnMi Monaten. Featsnatehen aobeint sunftebat nur die Abhängiglceit dnr 



Fig. 4. 

Q«ieit«nperiode des WindM 
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Fig. 6. 

Jährürhcr Gan^ der Bodeo- 

tempentar in Potadam 
and der WaasertempaMtw bei 

FVhnTnrcrilMuik . 
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Fig. r,. 

Jährliche Änderung der QrOfle 
der AmpUtiMle 
der 6üd— N<Rd'Bicktnng. 



0ltS4r>678»a0»O 

Fig. T. 

Geceitenperiode 
der B8d— Nofd-Bkhtai« 
Aag. ]tl7 ~ «Btf Je^ MS «— ^ 



-OS 



üiyiiizeü by GoOgle 



BoDgards, H.: Obw das Elmriilnnig der G«Mttmi «nf die L i iffl twi ngu ng Uber der Emeuttadmig. 17 



Gezeitenschwanknng des Windes von den Temperaturunterschieden zwischen 
Wasser und Land, doch äußert sich die Wirkung anders als bei den Sonnen- 
gweiten, wo die VerhSItiliBse insofern wesentlich einfacher lagen, als die Strahlungs- 
eiaflfisse in ihrem Verlauf gleichmäßiger über die ganze Periode verteilt waren. 

Betrachten wir zunächst den Verlauf der Süd — Nord -Richtung in den 
Monaten August und Januar (Fig. 7), so können wir feötbtellen, daß der Gang 
der Luftbewogung in diesen fast gmiau eutgegengesetit Terlluft Im Angwt 
dreht der Wind bald nach Hochwasser von Süd nach Nord und arreiclit ^wa 
zwei Stunden vor Niedrigwasser seine größte Geschwindigkeit, um eine Stunde 
nach Niedrigwaseer nach Süden zu drehen mit einem Maximum etwa zwei 
Stunden vor Hoohwaaaer. Man Icann diese Strömung ao deuten, daß die Luft 
über dem Wattmeer in dpr Nahe der Wasserober flache im Sommer an der 
kälteren Wasseroberfläche sich abkühlt und die dadurch zunächst erfoljO'onde 
Senkung der Flächen gleichen Drucks ein Zuätxumen der Luft von allen Seiten 
zur Folge hat Damit wflrde der Nordwind naoh Ho<diwa8ser eine Eilclinmg 
finden. Der umgekehrte Vorgang würde bei Trockenf allen des Watts eintreten. 
Wenn man niebt annehmen will, daß dieses Anfangsstadium der Senkung der 
Fliehen gleiehen Dmoks Anlaß zu einer länger andauernden Luftbewegung geben 
kann, so muß man den Vorgang so deuten, daß sich die Abkühlung nur auf die 
alleruntersten Luftschichten unmittelbar über der Wassnrohftrfläche erstreckt 
und daß bereits in der Höh^ in der sich das Anemometer befindet, ein Ein- 
atrOmen in den Über dem abgekülilteii Qebiet liegenden Luftraum stattfindet 
Diese letztere Annahme gewinnt nocli an Wahrscheinlichkeit durch die atarke 
Verspätung des Eintritts der Extreme naoh Hoch- und Niedrigwasser. Der 
grundlegende Unterschied zwischen den thermischen Wirkungen bei den Sonnen- 
Öden und den Geeamtgezeiten seheint der au sein, daB Im ersten Falle die dureh 
Strahhing bedingten Wärmeiinterschiede in erster Linie wirksam sind, wodurch 
die Wirkung sich auf eine Luftaehicht von größerer vertikaler Ausdehnung er- 
streckt als im zweiten Falle, wo die Wärmewirkung nur in der der Oberfläche 
niehatbenachbarten Schicht sich geltend macbt 

Der Gang der Ost — West-Komponente hat wohl anch hier, wie übRrall, wo 
ein Temperaturunterschied zwischen Land und Wasser an einer wostöstli« h vor 
laufenden Küste wirksam ist, nur sekundären Charakter, was auch aus der Grüße 
der Amplitude hervorgeht, die dnrehweg hinter der der Süd — ^Nord-RIehtnng 
surücktritt. 

Noch unklarer sind die Verhältnisse bei der doppelperiodischen Schwankung, 
die namentlieh bei der West— Osfc-Kehtnng, bei der Süd— Mord-Richtung nur in 
den Übergangsjahreszeiten stark ausgeprägt ist. Sie verlüulb bei der West — Ost- 
Richtung im allgemeinen so, daß bei Hoch- und Niedrigwasser Ostwind, in den 
dazwischenliegenden Zeiten Westwind weht Die Größenänderung der Amplituden 
im den ▼ersehiedmoi Monaten aeheint auf einen Zusammenhang mit der INfferenz 
zwischen Luft- und Wassertemperaturen hinzudeuten. Diese letztere ist von 
Lühe (9) 7.nm Oep^enstand einer Untersuchung gemacht worden auf Grund von 
Heobacbtungüu auf dänischen Feuerschiffen. Danach finden sich die größten 
Unterschiede zwischen Luft- und Waassrtsmperatur im Mai und November. - 
Diesem jährlichen Oanp scheint die Große der Amplitude der Doppelschwankung 
der Luftbewegung einigermaßen zu entsprechen, doch erscheint es zunächst nus- 
riehtslos, eine befriedigende Erklärung für diese Erscheinung zu geben, bevor 
nicht die wirksamen Temperaturverhaltnisse eingehend erforscht sind. Bemerkens- 
wert ist, daß die dappelperiodischon Schwankungen hinsichtlich ihrer Phasen- 
winkei nur geringen jahreszeitlichen Änderungen unterworfen sind, so daß 
rie mneh Im Jahreemittid als besondere Eigenschaft der West— Ost-Richtung 
herrortreten. 

Die Berechnung der drittelperiodischen Schwankung ergab keine Resultate, 
die der Erörterung wen wären. Auf ihre Anführung wurde daher verzichtet. 
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Zntammenfawniiy. 

Eß wurde ein zum Teil rocht erheblicher Einfloß der Qeseiton auf dio 
Luftbewegung über der Kmsmündung wahrscheinlich gemacht. 
Dieser Binflufi macht sieh geltend 

a) in der taglichen Periode der Windrichtung und -geschwindipkoit in 
der Weise, daii bei trockenem Watt Land- und Seewind verstärkt, bei 
überflutetem Watt abgeschwächt werden. Dieser Einfluß scheint von 
deo Temperaturgegensltsen awiaehen Wasser und Land abbtngig zn sein ; 

b) In einer periodisohen Schwankung vrin der L'loichon und halben Dauer 
der Gezeitenperiode^ über die bisher nichts bekannt war. Diese Periode 
erscheint als 

1. dynamischer Natur, verursacht durah die Hebung der Flieben 
glpichf?n Drucks durch die Flutwelle, 

2. thermischer Natur, entstehend durch die von der Gezeitenbewegun^ 
hervorgemfeiMni Wirmeindentngen über dem Wattmeer. 

Es sdl^t unabhängig von dem GezeiteneinfluB eine halbtägige Periode 
der Liiftbowegung zu bentehen, die durch die doppelte tägUobe Barometer* 
Schwankung verursacht wird. 
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Die erdmagnetische Vermessung der Weltmeere. 

(Hierzu Tafd 2.) 

Die magnetische Aufnahme der Ozeane geht wie die der Kontmente ihrer 
Yollendmig entgegen. Diese «ystematiflebe Vermettning des Erdplaneten, weloh« 

olgentlich schon in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts dem Altmeisler 
Gauß als notwendige Unterlage für seine grundlegenden Untersuchungen über 
den Erdmagnetismus hätte zur Verfügung stehen sollen, ist in erster Linie dem 
fnroBzfi}?igeii W^k der «rdmagnetiseheii Abteilung der Garnegle-InBtitvtioii in 
Washington zu verdanken 

Nachdem die beiden ersten Bände der „Ergebnisse" dieser Abteilung die 
magnetischen Beobachtungen an Laudstationen während der Jahre 1906 — 1913 
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ausführlich darstelltoii, . werden in dem wftbnnd des Krieges erschienenen 3. Band 
die Ergebnisse der magnetischen Messungen auf den Ozeanen in den Jahren 1905 
bis 1916 in endgültiger Form herausgegeben*). Ein kurzer Überblicic faßt hier 
xttniehst die frflheireii Expoditioiioii mit erdmagnetischen Arbeiten snr 8m ni* 
sammen. Den Anfang machte das Segelschi^f j.Paramour Pink", welches unter 
Führung des belcannten Astronomen Ha Hey 1698 — 1700 auf mehreren Fahrten 
im Nord- und Südatlantischen Ozean die magnetische Delclination bestimmte. 
Auf Grund dieser HeaBongen seiohnete Hklley ein« Karte mit Linien gleicher 
magnetischer Änderung" für das Jahr 1700 und führte hiermit als erster diese 
Darstollungsweise ein. Der erste groß angelegte Versuch zur Bestimmung der 
drei magnetischen Elemente zur See wurde 1840 — 1845 auf den Expeditionen der 
Schilfe KGrebus** nnd „Terror^ aowie „Pagoda" unternommen. James Clark Roß, 
dem auch die Entdeckung des magnetischen Nordpols r.n verdanken ist, sowie 
der englische Physiker Sabine haben den Hauptauteii an der Durchführung 
dieser Meseungen. 1867'»1860 umsegelte die Osterrelohlaohe Fregatte „Novara** 
die Erde und führte hierbei eine wertvolle K< ilio von Deklinationsmessungen 
aus. Auf den bekannten Fahrten der „Ghallenger" (1872 — 1876) und der deutschen 
Korvette »Gazelie" (1874 — 1876) wurden Beobachtungen der drei magnetischen 
Elemente in verschiedenen Oxeanen angestellt Hienra kommen dann die Meestingen 
auf den antarktischen Expeditionen der „Discovery" (1902 — 1904) ut^d der„0au6*' 
(1902—1903). Die Schiffe der ameriksnischen „Coast and Geodetic Survey" 
sammelten seit 1903 wertvolle Beobacbtungareiheu längs den Küsten Amerikas 
im Atlantisehen nnd Stillen Qiean. 

Das Beohflchtungswerk der Carnegie-Institution begann 1905 mit dem Plan 
einer von d«'r ri ;ix)s wie Theorie lebhaft geforderton einheitlichen und f^cnüuf^n 
Vermessung aller Meere. Dieser Aufgabe dienten 1906 — I9ü8 die Kreuzfahriou 
des Schiffes „Galilee" im Stillen Ozean, dann seit 1909 die des eisenfreien, un« 
magnetischen Vermessungsschiffes „Carnegie" in allen Meeren. Die Weltkarte 
auf Tafel 2 zeigt die Reisewege 1 bis 3 der „Oalilee'* und I bis V der „Carnegie" 
für die Zeit 1905—1918, nach der dem letzten Jahresbericht der erdmagnetisch«k 
Abteilung beigegebenen Karte ^). Auf Grund der im Band 3 der M^rgebnisse* 
enthaltenen Karten mit dem Verlauf der bisherigen, oben erwähnten Expeditionen 
aller Länder mit magnetischen Beobachtungen wurden unserer Karte (siehe 
Tafel 2) die Reiaellnien der Schiffe „Brebns^ und „Terror^ „Challenger", MOnseUe"» 
i^ovara" und „GauB" hiniugefftgt» die ttbrigedi maßten der O^rsicfatlichkeÜ 
wegen fortbleiben. 

Vor Aufnahme d^ amerikanischen Beobaohtungswerkes waren große Ozean- 
tdle erd magnetisch noch ginslich unerforscht. So wnrde s. "B. die Nordhilfte 

des Stillen Ozeans nur einmal durch die „Challenger" befahren. Der Verlauf 
der isomagnetiscben Linien beruhte wesentlich auf Beobachtungen auf Inseln und 
an den Küsten, die uaturgomäfi oft lokal gestört waren. £s hat sich denn auch 
herausgestellt daB die alten magnetischen Karten viele Fehler «ithieltett. Da 
die O^.onnf» den größeren Teil der Erdoberfläche jiusmnchfn, ist es verständlich, 
daß gerade der Mangel genauer Angaben zur See den Fortschritt in der Er- 
kenntnis des Erdmagnetismus verzögerte. Die Fahrten der beiden amerikanischen 
Vermessungsschiffe führten nach allen Richtungen hin über alle Meere. Der 
Stille Ozcfin ist von 60° N bis 60° S kreuz und quer durchfahren; auch der 
Kordatlantisehe Ozean ist genügend durobforsoht. Im i^üdatlantisohen und 
Indischen Osean lasaen die Kurse noch weitere Teile frei Deebalb f&fart die 
jüngste Expedition der „Carnegie" (Kurs VI), über welche sich Mitteilungen im 
Jahresbericht für 1919 finden, In diese Meere. Nach Überwindung der Schwierig- 
keiten, welche durch den Kri^, besonders durch die erhebliche Steigerung aller 
Kosten Tcrursacht wnrdm, bi^nn diese neueste Fahrt Oktober 1919 nnd soll 



>; Ueeearrbes of the Department of Teirestrial Bfagaetism, Carnegie- Institution of Washiagtoo. 
VoL III: Orean msgnetic obeervations J90&— 1916 and itpom 00 «ptcmrmmwhm, by L A. Bauer, 
DinetV. Washington 1917 (45« 

*) Annual repoit of the diieettHT of the Department of Terr. Magn. (Estr. from rearbook 
No. 16 1^ the year 1919.) 
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in etwa zwei Jahren über eine Strecke von 64 000 Meilen führen nntpr Berührung 
folgender Häfen- Dakar, Buenos - Aires, St. Helena, Kapstadt, Aden, Perth, 
Lyttelton, Papeete, i'anning L, UodoIuIil in der Zeitschrift „Terrestr. Magn. 
and Atmoeph. Eleotr." tind bereits die Torliufigen Beobachtungsergebnisse von 
der ^trecke Washington — St. Helena veröffentlichte I'e merkenswert ist, dnß die 
Fahrt III (siehe Taf. 2) die „Carnegie" in das Nordmeer bis 80° N (westl. SpiU- 
bergen) führte, ferner besonders, daß auf der Fahrt IT das Sohifjf eine volle 
Uoutegelung der Erde im subantarktischen Gflrtd zwischen 50° S und 60° S voll- 
führte. Diese Umfahrt über 1 7 000 Seemeilen wurde innprhnlb einer Jahreszeit 
(Winter 1915/16) in 118 Tagen zurückgelegt, also mit einer mittleren Tages- 
streeke von 146 Seemeilen. Um ans dea Polargegenden weitere Meseangen sn 
erhalten, iatdieO«niegie>Lutitntion bestrebt, mit den arktischen und antarktischen 
Expeditionen zusammenzuarbeiten; so hat sie auch R. Amundson für seine 
jetzige Nordpolarfahrt mit Instrumenten ausgerüstet. Amundsen berichtete 
kfinlich, ckiB die erdmngnetiselien Beob■elltnl^^ an der Rttate NordaiMriene 
gnt fortschreiten. 

Zahlenmäßigen Aufschluß über das Beobachtunpswprk der amerikanischen 
Vermessungsschiffe in den Jaiireu idQö — 1918 gibt die Xolgendo Zusammeusieilung^): 



Schiff 
und 


Zdd der 


Zilil der IfeMungen 


Mittl. Zeitabfttand zweier 
MeMungen in 


Mittl. OrtnabBtaiid zweier 
Messungen in Beemdleo 


Bipedition 




zortlek- 


Dckl. 


Inkl. 


Hori- 
zonul- 
inteositiU 


Dfkl. 


Inkl. 


llori- 
iotensität 


Dekl. 


Inkl. 


Hon. 

zontal- 
^nteositit 


„Galüee" 

l (1906) 
8 h fl06) 
S<lfl06/(») 


92 
168 
334 


10571 
16286 
36977 


74 
86 
166 


58 
88 
169 


5» 
91 
171 


1.2 
1.8 
2.1 


1.6 
1.9 
2.0 


1.6 
1.8 
2.0 


143 
171 
237 


182 
185 
219 


179 
179 
216 


Zusammen 
für „Gaiilee" 


694 






315 


321 


1.8 


U 


1.9 


196 


203 


199 


..Ounegie« 

I (1909/10) 
II (1910/13) 

III (1914) 

IV (1915/17) 
V (1917/18) 


9ß 
798 

84 
487 
122 


9 600 
'.)2 829 

9 560 
63 401 
13 786 


98 
858 
108 
867 
224 


68 
648 

81 
480 
116 


69 
G43 

80 
479 
116 


1.0 
0.9 
0.8 
0.6 
0.5 


1.4 

1.2 
1.0 
l.O 

1.1 


1.4 

1.2 

1.0 
1.0 

1.1 


98 
106 
89 
73 
62 


141 
143 
118 
132 
119 


# 

139 
144 
119 
132 
119 


fBr„Onn«gir' 


1887 


160176 


8IÖ5 


1388 


1887 


a? 


1.1 


1.1 


88 


136 


136 


und 


2181 


858010 


8480 


1706 


1708 


ao 




1.3 


1€8 


148 


118^ 

c 
«. 



Die von beiden Schiffen durchfahrene Strecke entspricht etwa dum Zwölf* 
ftielien dea Erdumfanges; sie wurde ohne Jeden weaentliehen Unfall zurückgelegt. 
Der mittlere Zeit- und Ortsnbstand zwischen rwpi Messunn-en Imt bei der „Carnefrie", 
verglichen mit der „Galilee'*, um etwa die Hälfte abgenommen, was vor allem 
darauf zurückzuführen ist, daß die „Carnegie" als unmagnetisohes Schiff keine 
zeitraubenden Deviationsbestinimungen mehr erfordert. Auf Expedition V konnten 
durchschnittlich täglich zwei Deklinatii nsmessungen in aorgf ältigSter AuaffthrOng 
bei einem Abstände von 62 Sm angestellt werden. 

Ana dem inhaltareiefaen, dnreh viele Abblldangen erlflnterten 8. Bande dar 
„Ergebnisse*' erfahren wir Näheres Aber Bau und sSu-ichtung der Schitfe sowie 
über die Arbeitaweiae an Bord. Die „Gkiliiee" war uraprünglich ein dem Verkehr 

>) März- und Juniheft 1920. 

*) Aus d«m Jahicabencht für 191& 
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im Stillen Ozean dienender Schuner, wclchor nTs am besten p-ceignet käuflieh 
erworben wurde. Die mit diesem Schiff gesammelten Erfahrungen worden beim 
Bau der „Carnegie^ verwandt Dieeea aus Hola and im flbrlgen nur unter Ba- 
nntzung unmagnetischer Metalle erbante Schiff hat eine abatdate Linge von 
ungefähr 47 m^ eine größte Breite von etwa 10 m und in voller Ausrüstung bei 
einem Tie^ang von etwa Ü.dO m eine Raumverdrängung von 568 Tons. Seine 
Besegelang antaprieht der ainea Sohnnara mit etwa ISOO m* Fliehe. Ein wunagna- 
tischer Hiltimotor gibt dam Sahiff boi rnbigam Wasaar eine Oaaahwindigkdt von 
6 Knoten. 

Während sonst im allgemeinen deutsche Instrumente benutzt werden, ge- 
braneht die Garnegie-Inatitntion in wobl anagerftateter efgenar Werlestatt lelbat 

hergestcllto und für die Mcssiin^;^ an Bord besonder? gebaute Instrumente, in 
der amerikanischen Bezeichnung den manne collimaiing-compass für die Dekli- 
nation, den sea deflector für Horizontalintensität und Deklination, den sea dip- 
elrale sowie den marine earth-indnator für Inklination bzw. Totalintensität Die 
GcnninY'^keit der Inklinationsmessungen mit dem Erdinduktor hängt sehr von der 
Vollkommenheit des zugehörigen Galvanometers ab. In dem neu konstruierten 
Harinegalvanometer gelang es, die Hauptschwierigkeit, weleha in dar Anfirecht- 
arlialtung der Einstellung trotz der Schiffsbewegung liegt, zu überwinden. 

Jedes magnetische Element ist grundsätzlich mit zwei verschiedenen Instru- 
menten und von verschiedenen Beobachtern gleichzeitig gemessen worden. Aus- 
fOlirUahe Beispiele geben einen genauen Einblick «in die Beobaobtnngaweiae an 
Bord. Dar grofie Torteil, ein unmagnetisches Schiff zu haben und von der 
langwierigen stetigen Überwachung der Deviation befreit zu sein, zeigt sich auch 
darin, daß es an i^ord der „Carnegie" möglich war, innerhalb einer Stunde nach 
der Beobaehtnng eine nsheiu endgiUtige Bweehnung Tononehmen. So konnten 
die Messungen gleich nachgeprüft werden und, wenn notig, wiederholt werden, 
ßo war CS auch mögjlich, die Ergebnisse ohne Anhäufung vom nächsten Hafen 
nach Washington zu belörderii, wo sie nachgeprüft wurden. Das Resultat dieser 
Oberprüfüng wurde dann sofort dem Schiff wieder mitgeteilt Diese stetige enge 
Fühlung zwischen Direktor und Schiff förderte wesentlich das Beobachtungs- 
werk. Das Institut seinerseits veröffentlichte mit größtmöglicher Beschleunigung 
in dar Fachzeitaohrift die jeweils vorliegenden Beobachtungsergebnisse in der 
fBr die Frazia anaraiehanden Genauigkeit Band 3 der „Ergebnisse" bringt nun 
in endjrültiger FaRsun^»' ausführlich alle bis 1916 var1iep:enden ^^e3s^^gen 7ur 
See. Getrennt nach den einzelnen Fahrten und Ozeanen werden unter genauer 
Angabe von Ort und Zeit, Kursriohtung, lUdlwintel daa Sehiffea aowie Wetter 
und Instrumentnummer die Werte der Deldination, Inklination und Üorizontal- 
intensität mitgeteilt; sowohl von den Messungen auf hoher See wie in Häfen 
und an für kurze Zeit im Hinterlande aufgeschlagenen Landstationen. Ober 
den Yorgleieb d«r amerikaniaehen Standardinatrumente mit denjenigen der 
ObKervatorien aller Lander, besonders von Potsdam und Kew, berichtet bereits 
Band 2 der „Ergebnisse". erijab sieh, daß die amerikanischen Tnstrnmente 

so geringe Abweichungen zeigen, daü die jetzt veröffentlichten endgültigen Werte 
ala Angaben im internationalen Standardmafl beiri<dinet werden können. 

Die vorläufigen Mitteilungen in der Fachzeitschrift bringen zngleieh die 
Verbesserungszahlen, welche an die im Gebrauch befindlichen Karten der drei 
magnetischen Elemente fflr die Beobachtungsorte anzubringen sind. Die Kor- 
rektionen für die HiBweiaung halten sich gewöhnlich unter 2", übersteigen aber 
verschiedentlich diesen Betrnjj. Oft hat die Abweichung für lange Strecken das- 
selbe Vorzeichen, sodaß bei einem Kurs längs dieser Richtung die Fehler mit 
der Zeit weaentlieh anwachsen können. In gewiraen Teilen dea Stillen und 
Atlantischen Ozeans erreichten die Korrektionen etwa 4°, im Indischen Osaan 6° 
und stiegen bei der Südwestküste Australiens auf 12° ja 16°. Die Verbesserungs- 
aahlen, welche an den Veirlauf der Isoklinen anzubringen waren, betrugen ge- 
wNialieh weniger ala 6°, etilen örtlieh Jedoob bia'S^. Die Korrektionen fAr die 
Horizontalintensität sind der Größenordnung 0.005 bis 0.015 (C. G. S.) und haben 
bia 0.060 (C. O. S.) beim südlichsten Kurs erreicht. Daß die Verbesaerungazahlen 
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für die deutschen Karton meist großer sind als die für die amerikanischen, liegt 
daran, daß als amerikanische Vergleichskarten diu auf Grund der jeweiligen 
IfessongsergebniSBe erfrSnsUm aenesten Karten benntst werden (zur Zeit die 
U. S. Hydrogr. Office Charte for 1920), als deutsche Vergleichskarten bis jetzt 
die bereits überholten KRrten des Reichs-Marine-Amts für 1910 bzw. 1905 unter 
Anbringung der Säkularvariation. Irrige Annahmen der Gröüe der säkularen 
Andeniiig sind jedoch in ereter Linie Teraatwortlioh fflr Kartenfehler. 

Die Carnegie-Institution sieht d;if;pr, nachdem jetzt die erste große magne- 
tische Vermessnn^f dor Erde im woseniiichen beendet ist, die ebenso wichtige 
nächste Aufgabe dann, die säkulare Änderung genau feslzutitellen und zu über« 
wachen. Bieber mnflte man aich vor allem auf die Aadening8an(;aben beziehen, 
welche Landstationen zeigten. Die Fahrten der Vermessungsschiffe sind min 
von vornherein so angelegt worden, daß eine größere Reihe von Kreuzungs- 
punkten entstand, sodaJB die Säkularvariation auf See berechnet werden konnte. 
Kilnftige Expeditionen aoUflo vor allem dazu dienen, dieses Netz von Schnitt- 
punkten nnf den Mof^rfn tu verdirhton. Kand 3 der „Ergebnisse" bringt bereits 
auf diesem Wege gewonnene vorläufige Beträge der mittleren jährlichen Änderung 
der magnetiaehen Elemente. FQr den Indiaeben Osean werden hierbei auch die 
Schnittpunkte mit dem Kurs der „GauB" benutzt. Zweeka wetterer Oberwaohang 
der Änderung des Erdfeldes ist das Institut jetzt daran gegangen, von sich aua 
neue Observatorien zu gründen, und zwar sind zuerst, um einem dringenden 
Hanget absnhelfen, auf der Südhalbkngel swd Warten erriebtet worden, Watheroo 
in Westaustralien und Iluancayo bei Lima in Peru. 

Unter Benutzung der so gewonnenen Werte der säkularen Änderung sollen 
alsbald alle magnetischen Beobachtungen zur See und zu Lande auf eine 
gemeinaame Epoche besogen werden. Dann kann die iHehtige Aufgabe erledigt 
werden, neue zuverlässige Weltkarten von der Verteilung des Frdmagnettsmtis 
zti zeichnen. Diese bilden schließlich die Grundlage, um an die Nachprüfung 
und Fortführung des theoretischen Werkes gehen zu können, an die Analyse 
dea erdmagnetischen Feldea, wie sieGauß und nach ihm besonders Adolf Sobmidt 
vorgezeichnet haben, sowie nn die T.öpnntr der Frnpt n über den Ursprung des 
Erdmagnetismus. Die Kurse der Vermessungsschiffe sind im Hinblick auf solche 
BpSteren Unteranohnngen bereite entsprechend am^fflhrt worden. So finden 
sich ▼ielfach geschlossene Kurven, welche größere oder kleinere Flächen aus» 
schneiden. Hierdurch ist die Möglichkeit gegeben, die Frage nach dem Vor- 
handensein einer vertikalen Komponente der Erdströme erneut zu prüfen. Es 
aei darauf hingewiesen, daB die Erforschung der Erdelelctrixität (Brdstrfime, 
Luftelektrizität) bereits jetzt von der erdmagnetischen Abteilung aufgenommen 
ist und spater wahrscheinlich deren Hauptarbeitsgebiet ausmachen wird^). 

Das Gebiet des Erdmagnetismus und der Erdelektrizität bat bisher gerade 
durch deutschen Porschergeist eine besondere Forderung erfahren. Es iat zu 
beklagen, daß für Deutschlnnd jetzt nicht die Möglichkeit vorhnndon ist, an 
diesem großen Beobachtungswerk, welches allen Ländern der Erde zugute kommt» 
fiber seine Grenzen hinaus praktisch mitzuarbeiten. Erich Kuhlbrodt. 



Vorschläge zu der Reform der Ausbildung der Nautiker.') 

Von «lebuuMS MlUcr-fiicBMiliaf«!. 

Seit langen Jahren ist eine starke Bewegung im Gange die Ausbildung 

der Nfiutiker zu verbessern. Selbst wahrend des Krieges wurde, besonders in 
den Jahren 1917/18, diese Frage sehr eingebend in den Fachzuiischriften be- 

') Vpl. den Aufeaf2: , Afa^'nctische und Inftd^ktrische Arlttiien der Carnpgie-InstttatiOD VOB 
1916— iiH8" vou A. Nippoldt iiud K. Kühler, ,,l)ie XaiurwiHf^onBchnfieu'' 1Ü2U, Heft 10. 

*> Dieser Aufsatz eoll einen (it-sa lUiilii rblick über In .VubUliniig gdwn, CT biiagk daher 
z. T. boeitB fiesteheiides, Mciioa gtaoachte uod neae Vonchlagc. 
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leuchtet. Leider ist bisher noch kein greifbares Resultat gezeiti^ worden, aber 
e« besteht die berechtigte Hoffnung, daß der kommende Seeschiffahrtstag endlich 
Klarhdt Aber die AttsUldongBreforiix bringt, und dafi dann ein podtiTee Ziel 
emiidit wird. 

Voraussetzung f\"ir ein gutes Gelingen der Reform ist, dnO die 
Vorschläge der Praktiker — der Nautiker — gehörig berücksichtigt 
werden. Da6 nneere Seefehrteohnlen tieb nieht so entwieicelt haben, wie es 

vielleicht möglich gewesen wSre, liegt ohne Zweifel an den regierungsseitig fest- 
gelegten PrüfuQgsvorechriftea und an der geringen Berucksiclitigung der Wünsche 
der Nautiker. 

Die Ausbildung des Nautilcera eoUte im allgem«nen nicht erst auf der 

Steuermanne^cliiilfl boginnon, sondern bereite, wenn der etwa 15jährig(^ Jnnn-e die 
Sobiffsplanken betritt. Die Kcedereien sollten sich in ihrem eigensten Interesse 
entschließen, auf ihren Schiffen, wo es möglich ist, „Nautiker-Anwärter" einzu- 
stellen, die jeden Dienst mitmachen müssen, die aber von dem Kapitfin und den 
Offizieren nach ^Tü^'lichkoit unterrichtet und belehrt werden sollten. Daß an 
Bord mancher Fahrzeuge — besonders der Frachtdampfer auf langen Reisen — 
etwas für die Ausbildung der Hannsehaft geeeliehen kann, hal>e leb selbst erprobt 
Diese „Nautiker- Anwärter" wären besonders während der Leichtmatrosen- und 
Matrosenzeit als Ladungsbeaufsichtiger und Lukengäste heranzuziehen und als 
Stützen des Ladungsof fixiere auszubilden. Die jungen Leute sollen nicht mechanisch 
Hassenladungen ansebreiben, sondern sie sollen lernen, die Ladungsarbeiten be- 
aufsichtigen, beschädigte Ladung zu erkennen usw. Bei richtiger Anleitung ist 
hier viel aus den jungen Leuten in ibrem und im Interesse des Schiffs heraos- 
zuholeii. 

Kein Junge sollte in Zukunft L^ehtmatrose werden dürfen, wenn er nicht 

den Kompaß ablesen, einige Knoten machen kann, die Positionslaternen und ihren 
Zweck kennt. Kein Leichtmatrose sollte zum Matrosen ernannt werden, wenn 
er nicht nach dem Kompaß steuern kann, wenn er nicht verschiedene Knoten 
und Spleifie kennt, wenn er nioht ein Beitangsboot und eine Ladungawinde be- 
dienen kf)nn. 

Kapitäne und Schiffsoffiziere können und würden vielfach gern an der 
Ausbildung des Personals . mitarbeiten, wenn die Reeder und das Raleb diese 

Arbeit unterstützten. Selbstverständlich haben auf Sehillen die Ktpltioe und 

Seliiffsoffi ziere keine Zeit zu solchen Aufgaben. 

Das Schulschiffswesen wird hoffentlich der deutschen Handelsflotte erhalten 
bleiben, so daß die Sehulsohiffe rlelen Jungen ebenfalls eine gute Gelegenheit 

geben, sich zu tüchtigen Seeleuten heranzubilden. So sehr ein ntiaffer, niili 
tärischer Drill bei der Kriegsmarine gut ist, so möchfe ioh docli dringend raten, 
auf den Schulschiffen der Handelsmarine jeden unnötigen Drill fortzulassen. Die 
Ausbildung der Jungen und Kadetten, falls man letztere aueh weiter auf den 
Schulsphiffpn ausbilden will, muB gans den BedÜirihiissen und der Praxis der 
Handelsmarine angepaßt sein. 

Aus den „Nautiker-Anwfirtem" und den SchulschiffSxöglingen sollte sieh 
der Nachwuchs der Nautiker in Zukunft in der Hauptsaehe ergänzen; aber es 
muß flnch anderen jiinp'cn Leuten, die nicht diese We^je fre^rf^n^en sind, gestattet 
sein, die Steuermannsschule zu besuchen, wenn sie genügende praktische Fahrzeit 
haben. Da unsere Segelsohiffahrt klein ist und yoraussiehtlieh surüekgehen wird, 
femer unsere Segelschiffe mit Hilftmas^nMi sich m. E. auch nicht so durch- 
setzen werden, wie es vielfach angenommen wird, so wird der ganze Nachwuchs 
der Nautiker kaum Gelegenheit haben, sich genügend Segelschiffahrtszeit bzw. 
Fahrieit auf Segelsohiff^n mit HilfSmasebine für die Bereehtigung zur Aufnahme 
nnf die Steuermannsschulo zu erwerben. Wir müssen daher wohl auch in Zukunft 
dt'in jungen Mnnn, der nur auf Dampfern gefahren hat, die Berechtigung zu- 
' sprechen, die Steuermannsschuie zu besuchen. Das Ausland hat keine schlechten 
Erfahrungen mit dem Dampferpatent gemacht, wir werden kaum umhin können, 
dieses ebenfalls einr.uführen, wir werden aber keinen Schaden, sondern Nutzen 
davon haben, wenn wir die Ausbildung des Nachwuchses der Nautiker bereits 
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vor der Steuermannsschuie begumen. Die Frage, ob die Einführung der Dampfer- 
patente notwendig iet, mftfite an Hand dar Statiatik über Sagalaehiffa und 

solche mit Hilfsmaschine, der Bananfträge, der geplanten Neubantan dieser 
Schiffsarten und ferner einer ungefähren Berechnung des Bedarfs an Nautikern 
für die deutsche Schiffahrt und sohiieBlich unter l^rüoksichtigung des Schul- 
aehiffairaBenB eingahend gaprftft werden. 

Naoli Einführung von Segler- und Dampferpatent könnten vielleicht 
folgende Fahrzeitbedingungen für die Aufnahme auf die SteaermannsBohale ge- 
stellt werden: 

1. 48 Monate Fahrzeit naoh ToUendetem 15. Lebensjahre, davon mindestena 

24 Monate als Matrose auf einem Segelschiff oder Sep^lschiff mit Hilfsmnschinp 
oder 8 Jahre Schulsohiffszeit und 12 Monate Fahrzeit als Matrose auf einem 
Segelschiff oder Segelschiff mit Hilffsmaschlne der Handelsflotte. Naeh bestandener 
Steuermannsprüfnng erhält der Prüfling ein Patent als SohittMlfisier fftr Segel- 
und Dampffahrzeugf (Segler-Patent in Zukunft genannt). 

2. 48 Monate Fahrzeit naoh vollendetem 16. Lebensjahre, davon mindestens 
34 Monate ala Btenrer nnd Lnkengait anf ^em Dampfer der groSen Fahrt; 
od«»* 3 Jahre Schulschiff szeit und 12 Monate als Steurer und ftttltimgaat auf einem 
Dampfer der großen Fahrt. Nach bestandener Steuermannsprfifung erhält der 
Prüfling ein Patent, das ihn zum Schiffsoffizier auf Dampfern macht (Dampfer-Patent). 

Die Anfinahine auf eine Seefahrtaehnle aollte nur erfolgen, wenn der Auf» 
aunehmende folgende Bedingungen erfüllt: 

1. unbestraft ist; 5. frcsund ist; 3. gute Aupcn hat und nicht farbenblind 
läi, 4. die vorgedchriebeiie Fahrzeit hat^ ö. einen kurzen Lebenslauf und einen 
kleinen Anfeatz über ein Faehthema leldlioh schreiben kann; 6. den Kompaß 
kennt; 7, einfarhe Aufgaben der Crundrechnungsarton losen kann; 8 daa Sefaul* 
geldf daa wohl in Zukunft beträchtlich erhöht werden muß, bezahlt hat. 

Was soll der angehende Nautiker alles auf der Steuermannsschuie lernen, 
und welche Anregungen aoU er dort empfangen? Bisher bekammi die Nautiker 
nur ein bofrrcnztcs Wissen mit und wurden vielfach nnf das Examen flbjTorichtet. 
Anregungen wurden nur wenige oder gar keine mitgegeben. Machte ein Kursus 
gute Fwtadirltte^ hatte der Utrm Luit .and Liebe xum Bemt «o bekam »an 
Anregungen, im anderen Falle wurde mit Mühe und Not das Ziel erreiehti daa 
Examen wurde gerade bestanden. Ich persönlich hrthc '^utp. Erfahrungen ge- 
macht, ich verdanke der Schule viel, das sei hier dankbar anerkannt; so kom- 
pensierte ieh vier Monate naeh dem Besneh de> Stenermannflophule mit Erfolg 
meinen ersten Dampfer. Das war nicht mein Verdienst, sondern das verdanke 
ich dem guten und anregenden Unterricht meines Lehrers, der uns die ganze 
Deviationslehre bereits aul der Steuermannsschuie beibrachte. Aber das ist im 
allgemeinen ein Anniahmefoll; wie viele Kameraden hal>en es aohleeht getroffen, 
das darf aber nicht sein. Wie viele Kameradm kamen mit dem Steuermanns- 
patent in der Tasche an Bord und standen dann zunächst der praktischen Navi- 
gation fremd gegenüber, wie mancher kannte keine Peilscheibe und keine der 
gebräuchlichen Azimuttafeln. So mancher, der dur^ das Examen in kurzer 
Zeit durchgepreßt war, konnte über der Seekimm keine anständige Höhe schießen. 
Vielerlei Klagen kann man über diese Dinge von den Herren der Fahrt hören. 
Und wie Tiste Gegenstände lernten die Nautiker bisher überhaupt nleht nnd 
mußten aie doch sofort so dringend notwendig an Bord wissen, s. K Tiefgangs- 
berechnungen, Bedienung der Unterwassf>rsohHll-Signalapparate usw. 

Die Nautiker müßten in Zukuuft einen Unterricht erhalten, der mehr als 
bialSSBr der Praxia angepaBt iat. Oberflflsaige Rechnungsarten dagegen, wie Hond- 
diatanzen, Höhen- und Zeitazimute, Nebenmeridianbrciten, sollten fortfallen. 

Der Inhaber eines Steuermannspatents für große Fahrt muß zunächst in 
der Lage sein, den Posten eines Scbiffsoffiziers voll und ganz auszufüllen, er 
muß den Kapitän yertreten können, wenn dieser erkrankt; femer muß er be> - 
fähigt sein, ein Fahrzeug in der mittleren Fahrt selbständig als Kapitän zu 
führen. Viel wird nnd vip] mnß vnn dem jungen Nautiker verlangt werden,, 
dementsprecixcnd muü er auch eine gute und gründliche Ausbildung erhalten. 
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Folgende Fächer sollt» der Sohiffflof fixier naeh Beendigung dee Xnraiw 

voll und ganz beherrschen: 

1. Arithmetik. — Orundrechnunjcsartcn mit gewöhnlichen Bküdnen, DaiimübrQclMit und BocitttabeD. 
Ldire der Potenzen, Wurzeln und LogRfithnien. LQwing von ginfwihen Olddinng«! entan Gmd« 

und Verhäitniagleichungen. 
8. Planimetrie. — Einfachere Sätze über Winkel sowie über Kongruenz, Ähnlichkeit und Gldddusit 
gentdlinjger Figuicn. Kohchere Sitae vom Kreise. Einfaebeie £onstruktü>n>- und Beobnongs- 
«ufgaben veniubeb der Ijeliwitie. Beieebnung des Inluilta von geradthügen Figuren und Kream 

sowie von Schiffsquerßohnitten nach der Simpson sehen Repel. 

3. Stereometrie. — Rinfaubere 8ätzc über Iji^e von Linien und Ebenen im Räume, ül)er Kug^o 
und Kugelftchnitte sowie über sphärisc-he Winkel und Dreiecke. Berechnung de« Inhalts fOtt 
Priamen, ZvÜDdem und Fässern, sowie von Schiffsräumen nach der Simpsoaschen Birgel. 

4. Ebene Trigonometrie. — Tngononietrisdie Funktionen and deren einttcbate Beziehungen in- 
einander. &rechnang der Seiten und Winkel von Dreiecken. 

5. Sphärische Trignometrie. — Biuusrcgd uud die Gruudgleichung. Bcrctktiuüfi; der Seiten und 
Winkel von Dreiecken. B^eohnung des größten KrÖMn. 

Bei alkn Berechnungen sind Beispiele «08 der Praxis and ans dem k&uf- 

männischea Leben zu wählen. 

6. Physik. — Allgemeine EUgenRchaften der Naturkörper, einfachere Sätze aus der Mechanik, sowie 
auB der T,. hre des Schall«, lo L" -hts, der Wärme, der Elektrizität und dea MRiii rtiM uis. 

7. Geographische Steuerinannskanst. — Allgemeine Grundlagen der geographischen Steucr- 
mannsknnst. Entstehung der Seekarten. AbkBnongen und Bezeichnungen in den deutschen und 
englleciian Seekarten. Qebciudiliichfl BetononqMjetemn der C^rwiaei'. Praktieche Anwendung 
▼on Seehandbüdiem vnd l^neh tfeue r v e Meie hmeeen. BeK^iiokung des KompaBknnee. Besteck- 
rüchnnnrr nach Mittel- und nach vergrößerter Breite. Stromschiffahrt. Al standshi htiinrnungen 
mit iiilte von Peilungen, Lotungen, Winkehues-sungen, Entfernungsmewen, Bere^liuua^ vua Hoch- 
und Niedrigwftsser. Verbesserung der Ixjtungen (wieho aucli Ozeanographie). Kartenaufgaben. 

8. Aetrouomiache Steuermaunskunst. Astronomische Vorkenntnisse. Sternkunde, ^klärung 
des Nautischen Jahrbuchs. Höhenbeschickung. Berechnung der Kulminationszeit aml -hShe. 
Berechnung der Meridian- und Mittnachlsbreite, der PoJarsternbrcite, der Höhe, des Orts aus zwei 
Höhen nach Zeichnung und Rechnung. Berechnung des Chrononicterstandes mit Hilfe einer oder 
m<'hrer Stiimilinn n nul einer oder inrhri rrr I .andpeihingen. Bestimmung dei Alfattati ttndlTiiBl« 
werken (hierbei kurze Erklärung der Berechnung der Tafeln gebend 

9. Koinpaßkunde. — Deyietfonettifiorie. Kompi^konstruktionen. Kompaßaufitellnng. Berechnung 
der Koeffisienten. Bendunng von B. und B,. Ausbildung in der Blompensation. Belehrung 
{Iber die Amnendnng von Beileeheiben. Deviationsbestimmung. Kurze Erklärung über den Knisel- 
VomjtHQ und dessen Anwendung. 

10. Chronometerkunde. — Bau. Handhabung. Stand und Gangbestimmuog. 
n. Winkel Instrumente. — Bau. Fehlerbeetinittning und FeUeneeeitlgaag. l^ale ubnD(g^ im 
Winkelmessen und in der Indexbeetimmang. 

12. Lot vnd Logge. — Anwendung. HttKDielmng und Feblerbereehmnig. 

13. Barometer und Thermometer. — Anwendung. HandbüHTnifr. 

14. Ozeanographie - MeeresHtrömungen. Gezeiten. Berechnung der Gezeiten. Übungen mit (ie- 
zeitcütafein und Stromatlantcn. 

15. Meteorologie. — Allgemeine Erklärungen. Übungen im Lesen von Wetterkarten. Erkläruogeu 
<ier internationakn Bezeichnungen für das Wetter. Grundgesetze der Meteorologie. HimdlMbnng 
des Barozvklonometers. Bekanntgabe der Sturmsignale in den verschiedenen Ländern. 

16. SeestraQen recht. — Gründliche Ausbildung in der Anwendung des Seestraßenrechts. Belehrung 
durch praktische Übungen mit ^^ll I^ Il Jn. Bearbeitung von SNX'amt«ent.scheidungen. 

J7. Seemannschait. — Manöverieren mit Schiffen. Handhabung de» liaketenappaiates und von 

Rettungsbooten. Benchnung de« Tiefgai)^ eines Schiffes. 
IS. Verachtedenea. — Kenntnis der UnfaUverhfttnnnvoiacbriften der SeebeniiigeiMMMOflchnft. 

Kenntnia der Fflhrung dea ScUfG^oomab und das tlufiU-Tagelnidna. Anwendung des inler- 

nationalen Signalbuchs. 

Beherrschte der jungo SchiffsoffiTiinr d\p. vorstehend aufgeführtfin Fächer 
* tbecHretiscb und praktisch sicher, so würde er in der Lage sein, eine Wache an 
Bord zu gehen; er wflrde aber sehr schnell feststellen, dafi dieses Wissen noch 
niolit allein genügt» daß an ihn viel mehr Anforderungen gestellt werden. Der 
junge Naiitiker muß daher auf der StenormannsschTilo über weitere Punkte 
belehn werden, er muß Hinweise und Aufklärungen erhalten und nach Möglich- 
keit praktiseh angelernt werdea Folgende GegenstSnde müBten nooh behandelt 
werden : 

Grundlagen der Chemie unter besonderer Berücksichtigung des Ladungs- 
dienstes. Ladungsdieost, allgemeine bei der Stauung zu beachtende Punkte. 
Ladungspapiere, praktisfilie Ausfertigung ron Ladungspapieren und Anfertigung 

von Stnuplännn. Genaue Berechnung do^ Trimms und Tiefgangs. — Instand- 
iuiltung des Scbiff% moderne Rostsohutzmittei usw. — Kenntnis der Apparate 
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der Drahtlosen Telegraphie, der Drahtlosen Telefonie und der Ünterwasser-Schall- 
signalapparate und die Anwendung dieser; jeder Naatiker eollte in der Lag» 
sein» SeraotKeiohen mit diesen Apparaten a1>tiigfebeiL ~ Unterrtfltsmig der Ltilt> 
Schiffahrt diiroh die Seeschiffahrt; SeeAtraßenrecht zwischen Seesoliiffen und 
Luftfahrzeugen. — Da die Aussicht besteht, daß in Deutschland für dio Fluß- 
mundungen und Häfen eine einheitliche Revierordnung geäohaflon wird, so wäre 
diese den Nantikem an lelirra. — Seemannsordnung, Disziplinargewalt an Bord. 
— Seegesetzgebung und Handelsrecht, soweit diese in der nautischen Praxis 
vorkommen; Protest, Verklarung, Havarie. Zweck der Seemannsämter und See« 
ämter. — Gesundheitspflege an Bord. — Vortrage über die Entwicklung der 
SoliiGtalirt, des Solitffbaas^ des Masdünsnbatts^ der geseliUtlielieB Handhabmig 
dnes Reedereibctrichcs 

Aufklärung über den Dienst eines Schiffsoffiziers, der die Zahlmeister- 
und Proviantgeschäfte zu verwalten hat. Praktische Ausführung der Ausfüllung 
von Schiffspapieren nnd liSafig benutzten Listen; Hinweis und praktische Ana- 
ffthrung der Buchführung an Bord. Proviant-Einkauf und Prnvinnt-Aufbewahrung. 

Belehrung über die Aufgabe der Seeberufsgenossenschaft, der Seekasse, 
der Angestellten-Varaleherang und modernen sosiaira Fflrsorg«. — Vortrage über 
modernes Rettungswesen auf See, neue Feuerlöscheinrichtungen. 

Hat der junge Nautiker auf allen diesen rirhieten Anrof?iin<::^on prhnU(»n» 
SO wird er allen Anforderungen gerecht werden können, er wird sich stets zu 
helfen wissen, da ihm genügend Fingerseige gegeben worden sind. 

Eine gute Ausbildung erfordert Zeit, und so muß die Daner des Schul- 
besuches heraufgesetzt werden. Ein Jßhr dürfte mindestens nötig sein, um dem 
Schüler dieses Wissen beizubringen. Während der 4 Jahre Fahrzeit vor dem Maat 
hat der junge Hann aueh Gdegenli^t, die Mittel fflr den 8«hnlbeeoid& snaammen- 
zufahren. Es Steht also dem ftrmsten Jungmi, wenn er etrebsam ist» die IaoI- 
bahn offen. 

Nach einer Fahrzeit von 48 Monaten als Schiffsoffizier und Vorlegung von 
sahlreiehen Beobachtungen und Bereehnungen während der Praxis kann der Schiffs- 
offizier zu der SchiffRrsrhule zugelassen werden. Ich halte die Verdoppelung der 
Fahrzeit zwischen Steuermanns- und Sohifferschule für notwendig, damit dem jungen 
SchilfsofHaier mehr als bisher Gelegenheit gegeben wird, Erfahrnngen zu sammeln. 
Das Hilitärjahr Itommt in Zukunft leider in Fortfall, es brachte manche Anre> 
larung. In der Zeit von 4 Jahren kann der junire Schiffsoffizier nuch genügend 
Geld verdienen und sparen, um ein weiteres Jahr sich auszubilden; denn auch 
die Sdiiffersehulseit moB erheblioh auagedehnt werden. Keine Presse sondern 
beste Studienanatalten sollen unsere Seefahrtschulen in Zukunft sein. Der ganze 
Ausbildungsgang eines Jungen bis zum höchsten und vemntwortungsvoTlBten 
Posten an Bord würde demnach 4 + 1 + 4 + 1 = 10 Jahre w&hren. Als 
S6 jihriger Mann kann der Nautiker das hdehste Ziel erreicht haben. leh glaube^ 
dafi dies Alter nicht zu hoch ist. 

Auf der öchifferprhtile mnß eine Wiedcrlifihmg und Vertiefung der Fächer 
der Steuermannschuie erfolgen, besonders die Fächer wie Kompaßkunde, Meteo* 
rologie und Ozeanographie^ teohnisohe Navigation, Seestraßenrecht, See* und 
Han delsrecht, soziale Fürsorge, Gesundheitspflege (ich halte es auf Grund eifrenster 
Erfahrungen für notwendig, daß der Kapitän im Falle der Not den Schiffsarxt * 
bei einer Narkose oder größeren Operation unterstützen kann), Soliiffbau, Ma* 
sehinenbau (Dampfmaschine^ Turbinoi Motor^ Elektriiitit an Bord sind grlknd- 
liehat zu behandeln. 

Der Schiffersohüler muß ferner die Fähigkeit nachweisen, daß er in der 
Lage ist englische oder spanische Fachliteratur frei ans der fremden in die 
deutsche Sprache zu übersetzen. 

Handels-, Schiffahrt- und Zollpolitik; Entwicklung des Handels; Waren- 
kunde; See-Versicherungswesen; Auswanderer-Geaetzgebung; Vermesäungswesen ; 
Klimalrande wfiren in einigen YortrftKmi su behandeln und den Schülern Lite- 
ratur nachzuweisen. Die Schifferschüler müßt<^n ferner stets mit den noueten 
Apparaten, Erfindungen der nautischen Wissenschaft und der nautischen Technik 
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bekanntgemnnht worden. Erwünscht wäre es m. E. auch, wenn den Schiffer- 
schQlern durch einige Vorträge die Wege gewiesen würden, wie sie für das 
Ansehn Deutschlands und das Deutschtum im Ausland wirken können. 

Nach Abschluß ^nee Unterrlcbtsjahres kann sfdi dar Steuermannsachüler 
oder Schifferschülor zur Ablegung des Examens melden. Die Prüfung der 
Schüler findet vor einer Prüfungakommission statt, die sich halb aus Mautikern, 
halb aus Lehrarn und Raedam snaammansatst; den Vorsits bat dar Direktor der 
Seefahrtschula. Die Kommission sollte aus 8 bis 12 Herren bestehen. Die Nautiker 
der Kommission sollen Kapitäne oderSchiffsoffiziere sein, die mindestens 5 Jahre mit 
Schifferpatent gefahren haben. Die Früfungsergebnisse werden mit ausgezeichnet, 
aahr gut, gut und genügend bewertet Baateht ein Sobfilar zweimal die Prftfnng 
nicht, so wird er zu den Prüfungen nicht mehr zugelassen, es sei denn, daß 
die Nautiker der Prüfungskommission, die den Scbülar SOiatSt geprüft haben, 
die nochmalige Zulassung selbst befürworten. 

IMa toratabendan Vorecblftga maeban natfirUeh vwlk einen Aoaban unserer 
Seefahrtschulen notwendig, der aber meines Erachtens boi einigem guten Willen 
der beteiligten Stellen ohne zu große Mühe erfolgen kann. Die Kosten für die 
einzelnen Schulen werden höher als bisher werden. Da aber nur große Hafen- 
städte wie Königsberg, Stettin, Lübeck, Hamburg, Bremen, Geestemünde (Weser» 
münde) in der J.n^e sind, den Schülern ausreichende Gelegenheiten zu geben, 
sich in jeder Beziehung weiterzubilden, so müssen die kleinen Schulen aufgelöst 
werden und die dadurdi arepartan Gelder den groBan Sdinlan anfallen, daa 
bringt einige Härten mit sich, die aber im Interesse der Saaha gebracht werden 
müssen. Die Vereinheitlichung unseres Seefahrtschulwesens niufi gleichzeitig 
durchgeführt werden. Bis jetzt haben wir noch System Holte, Breusing, 
Bomke und Kaiserlioba Marina (IL H). Unsere HandalBmarina und Kriegs- 
marine entwickeln sich nun erst wieder aus dem Nichts empor; es ist der ge- 
gebene Augenblick gekommen, eine neue bessere und einheitliche Grund Inge auch 
jfür die Ausbildung der Nautiker zu schaffen. Nicht Preußen, Lübeck, Hamburg, 
Bremen und Rsiebamarina sollen für sieh neu reformieren; nein daa Daotaabe 
Reich snll die Angelegenheit in die Hand nehmen, es wird gerade ppnug sonst 
Kirchturm-Politik betrieben. Ein Lehrbuch und ein Tafelwerk müssen für 
Deutschlands Seefahrtschulen geschaffen werden; oft genug haben die ver- 
sehiedenen Systeme uns Nautiker an Bord gestört Die Nautiker, die es allein 
angeht, verlangen jetzt in der Mehrzahl nach einem einheitlichen System! 

Einen guten Aniafi zu der zeitgemäßen Verbesserung des Unterrichts und 
nnd au. der Schaffung eines Lehrbuches und Tafelwerks gibt die Binfühmng 
der bürgerlichen Zeitrechnung in die Nautik. Die meisten deutschen Nautiker 
vertreten den Standpunkt, dnß wir nicht umhin können, die ^bürgerliche Zeit- 
rechnung in die I^autik einzuführen, wenn England diesen Schritt unternimmt; 
Lehrbuch nnd Tafelwerke mflssen diesem System angepaßt wwdaa, damit keine 
Rechnungaschwierigkeiten entstehen. Leiirbuch, Tafelwerk und Jahrbuch sind 
dementsprechend umzuarbeiten und können dabei erheblich vereinfacht werden. 

Wegen liaummangels kann ich nicht alle Punkte bis in das kleinste 
beleuchten, ich hoffe aber, daß dieear Aubats das« beitrigt, dafi sich die 
Nautiker, die maßgebenden Regierungskreisa und die Herren der flecfahrtacbulen 
eingehend mit diesen FrnL'on beschäftigen 

Ich schließe meine lietrachiung mit der dringenden Bitte an alle Teil- 
nehmer des kommenden Seeacbiffahrtstagas^ einstimmig zu beschließen, daß um- 
gehend die Reform und Vereinheitlichung der Ausbildung der Nntnikcr den 
Vorschlägen dieser entsprechend ausgearbeitet wird, und daß die Reichsregierung 
arancht wird, nach Ausarbeitung eines Entwurfs die gesetzlichen Maßnahmen 
au erlassen, damit die Reform spätestens am 1. Januar 1939 in Kraft tritt. 
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2g Aanalen der Hydrographie und Ifaritimen Helooiologie, Jennir 11181. 

Kleinere Mitleilungeii. 

Sw Palnohlair ^tor AtnoaplUbr«. Es mdge mtr gestattet eeiot an- 

knüpfend an den Artikel meines Freundes Koppen (Ann. d. Hydr. 1020, S 296) 
darauf hinzuweisen, daß ich im Jahrg. 1906 der Met. Ztschr. (S. 82/ä6) unter 
dem gleichen Titel eine Mitteilung veröffentlicht habe, als Referat über eine 
Abhandlung von N. Shaw in Natnre (Deo. 21, 1905) unter dem Titel „The pull« of 
atmospheric circulntinn". Shaw, der jetzt leider von dbr Direktion des Metooro- 
logical Office zurückgetreten ist, hat danach als erster diesen Titel geprigt 

Mein Artikel wendete trieb gegen die Znrfleksetnuig der meteoroloi^dMB 
Statistik, welch letztere mir doch wichtig schien, namentlich soweit es sieh wd 
das Verständnis des meteorologischen Erdbildes und den Zusammenhang von 
Vorgängen in verschiedenen entlegenen Teilen der Erdoberfläche handelt. Ich 
klagte ftbw die Kirehtnrm-Politik in d«r Meteorologie und begründete diese Klage 
mit Hinweisen (S. 82/83), welche auch jetzt noch einige Beachtung verdienen 
dürften. Deshalb war mir der Artikel von Shaw erfreulich, in welchem ein 
Zusammenhang zwischen den Variationen der Windstärke doa Passats auf ÖU Helena 
und der gleiehieitigen Regeaverteilnng in England sn leigen Tersveht worden 
ist. Man sehe darüber mein kurzes Referat 1. c. S. 85. 

Ich möchte anknüpfend an S. 297 des Artikels von Koppen mir auch 
einen Hinweis auf eine größere Abhandlung gestatten, die verhältnismäBig 
weniger Beachtung gefunden hat, obgleish deren Resultate sich auf die längsten 
glcich/eitigpn Beobachtungen auf don Azoren und zu Stykkishnlm stützen: 
„Die Anomalien der Witterung auf Island in dem Zeitraum 1851 — 1900 und 
deren Beziehnngen sn den gleiehxeitigen Witterungsanomalien in MW'Bnropa" 
(Sitz.-Ber. der Wiener Akad., Bd. CXUI, Januar 1904j Auszug in der Met. Ztschr. 
1905 (S. 64/77). Tabellen dor Luftdruck-Abweichunp:en zn Stykkisholm 1851 —1900 
und zu Ponta Delgada — 1900)'). In einer Anmerkung zu S. 64 glaubte ich 
mieh über die Wiebtigkeit soleher Untersaehungen ausspreeben an sollen und 
über die Notwendigkeit der Veröffentlichung möglichst langjähriger, kritisch be- 
arbeiteter Beobachtungaergebnisse ans allen Teilen der Erda J. t. Hann. 



Neuere VerMentliebungen. 

A. Besprechungen tmd ausführliche Inhaltsangaben. 

Andree, Karl: Oeologie des Meeresbodens. Bd. II. Die Bodenbeschaifenheit 
und niitsbare Materialien am Meeresboden., Mit 189 Teztfigur«n, 

7 Tafeln und 1 farbigen Karte. SX U. 689 Selten. Berlin 1990. Vorlni: 
Gebrüder Horm rüger. Preis geheftet yii M. 

Die Literatur über die (itolo^ie dos MitTi-sbodcns ist außerordentlich zerstreut und reieh- 
baltig, man ?€r|;ltiche nur das austiihrliehc Literaturverziichni«. das Andröc seiner Arbeit: ..Ul>rr 
äedimentbiklung am Meeresboden" in der Geologischen UundMhau 1912, 1^1 H, HH7 bdgt^t^beu hat. 
and ei ist iaflOTt dankenswert, daß der Verfaseer nun dncn ernten umfoHHeiideren. auf reiche litenttnr- 
kenntnis gestfitzten VonBUcb gemacht hat, unsere Kenntnis über die Geologie des Meeresboden« zu- 
«mmenzutaaecn nnd s^Btematkcb tm ordnen. Der erste, noch nicht erschienene Band wird eine den 
Ozeanograpben besonders angehende, moriihnlogifiehe Über»i< ht brinf^en, wwie die endogene nnd exogene 
Dynamik des Meeresboden». Der ?oriicgeude zweite Band behandelt in seinem Uauptteil die Sedimeot* 
bildung und die damit zniemmenliiDgendflD Encheiniuigan, lowie die nnlsbaieii MntorialiBn am 
Meereuioden, 

Eine FÖlle von Fragen ist bdmndelt, und es iit anmöglich, aneh nur die widit^;tten toII- 

ständig zu nennen. Für den fleogniphen wie aucb wohl für den Nautiker ron gleichem Iiiterr : t 
die ausfübrUcbe Diiikus^ioii der litorulen liddungen, insbesondere der ^^trundabln^ningen. Die \\ irk- 
samkcit der Wellen und der Brandung; an Klacn- und Steilküsten, Eiiifhili der Küsten- und Gezeiten- 
Ströme, die Strand vertriftuog linden eingehende Behandlung, ebeneo bei Strandwanderungen auffalleodo 
Eiscelerscheinungen wie Sandkegd, Tönender Hand, Regcntropfeneindrncke, Triebsand usw. 

Die Einteiinnp der Swlimcntc weicht von der von Krümmel pefrebencn ab. Zwar bleibt die 
Gruppierung in litoralv, hemipelagische und eupela^ische liüduiigen, aber dictK: werden, abgesehen von 
den litoralen Ablagemofen, anden unttsgeteut, indem bei den hemijielagiiiBhfp AUagenuiBen die 

Die Abhandlung hat den AungangHpunkt zu einm AdfiMts und gn^tUMheB DaiBtellung 
von Köppea in Ann. d. Ujdr. uaw. 1913 CfaM 2) gegeben. D. Bed. 
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Neuere VeröCfenÜidiuDgdo. 29 

* Orünschlicke nach dem sie charakterbierenden Glankonit benannt und norh die Bchwffelrisrnreichen 
Bchlicke hinzupeföpt werden. Jn der dritten Cinippe wird die Unter8cbeuinng nach ruamlicheri üe- 
Richtepunktcn in epilophische und abyssische Bildungen fallen gclasMin und nach der Zusamraen- 
eetoungin kAlkmcoe (Globigeriueii- und Fteropodcnschiaiuiu) und kalkarme, b/w. kalkfreie Ablageruni^en 
fBoter Tiehwtoo, Badiolarien-, Diatomeenschlamm) eingeteilt. Es zeigt ^irh hierin der Fortschritt 
tiTFicrcr Kenntnis Qber die Abhängigkeit des Kalkgdialtes von der Tiefe. Während Krümmel noch 
kalkroicli und epilophiech, fiowie kaikann und abyasiech ak gleichzeitig anwenditar ansehen konnte, 
geht ans den Arbeiten von Phüippi und den im vorliegenden Werk niiii' t Ilten rntersnchungen 
von Andr^e hervor, daü die Änderung des Kalkgehalts nicht immer übern iegeiid von der Tiefe ab- 
hängt, sondern auch in hohem M»üe von dem Sauerstoffgehalt des Tiefenwasscrs und der Verbreitung 
des kalkfichaligini PhinktoM, m> daB s. B. im NwdaHaatiacheD Omu OtobigBriBmifthlmiini in fibor 
6000 m liefe, Roter Ton im rädlichai Itidbdicn Omm alier «bao in 4700m Tide voAoauat. IN« 
genannten Faktoren wirken zusammen auf den KalkgchaU. und Andr^e tritt auch der Ansicht 
Philippus, der vou dem Sauerstoffgehalt des Antarktiiichcii Tiefenstroms zu weitgehenden Einfluß 
•■mahtn entgegen. 

i*ür die «iffiiUige Encheinmtg, 4»ä da« HnuptTcrbreitiinflMebiet dn OlobigeciiMiwdilmnmea 
im Atbrntiadien Qwan ridi nur nodi naeli dem wcsUidnn Jnmebm Otenn nnd dem afldfisUldMn 

8tillen Ozean fortsetzt, in den übrigen Mefrcjsgebietcn aber größere Flächen mit Olobipcrinpnsrhlamm 
nicht vorhanden sind, wird der höhere Sal74:ehalt des Atlantischen Ozeans zur Erkl inmir heran- 
gOHgen, indem dieser der Verbreitung der kalkwhaHgen Organismen günstig zu sein Fi h i.t 

Die Verbreitung de« Kalkgehaites in den bedimentco bietet noch mancherlei unbefriedigend 
gelöste Prublciue. Ein wesentlicher Fortschritt wäre errefelit, wenn zunächst einmal die Abhängigkeit 
der IjöeungsßÜiigkeit des Wassers für Kalk von Temperatur, Salzgehnit» Drook, BmeoMa- ond 
Kohlensäur^halt im Luboraioritim systematisch untersneht würde. 

Rei der Bi.'hai.illi)U|: dry Vcrlirtiitung der einzi'IiM-ii Mti'n"--i'(Iuj;fntf' i^t der Nord- und OhIbw 
ein besondere ausführlicher Abschnitt gewidmet und die geographische Verieilung der rezenten Meeres- 
■edimente auf einer farbigen Kitte im Mafietab 1 :9000Ö00O dargestellt. W.esent liehe Abweichungen 
TOn den ilteran Dantduu^BB tob Krümmel und Schott lind nur im südUcbon gtiUen Oienn 
<rariuuid«n nvf Onmd der Arbeit von Hurraj nnd Lm^ 

Zahlreiche gut aasgewählte Abbildungen bdeben die DnnteDnng. Die AvntattOM doidi 
den Verlag muß vortreUUch genannt werden. & ScBuls. 

B. Neueste Encheinungea im Bereiche der Seefahrt- und der Meerei- 

Itmndt wwte au! verwandten GdUeleik 
a. Werke. 



Berget, A.: Oü en est la m^tSorologit? 9. 8«t304|p,f 1 Fortnit et B7 Ftg. Fuis IflMK Fr. 5. 
Heeres- und GewSsserkonde. 

BtTf^et, A.i Les probUmes de l'Oeian. 8P. 43 Fig. .Paria 1920. FV. 6.75. 

Phyrik. 

Observatoire de Zi-ka-wti fC'hiTn): Stüdes :mr le viagnetisme terrestre (1874—1908). 
' R4suin4e8. J. deMmdrey. Fase. II. Album m. 5ö Tab. Changhai 1!}20. Mission Cnthoi. 
T'ou-sfe-wb. 

Mnnders. J. H. M.: Amalieation 9f dbnet aneUuti» io tnUaaHiuf and oteUhUimg pb^nomma. 

Ä l»p. m. Fig. Läden 1910. B. Jjdn. 
Oroot, C. J. de: Madio-TtUifrafte in de lircpm. 8>. Wp, 18 flg. i'-Qnmnhige 1916. 

»De Atlas«. 

Sehiffsbetrieb und Schiffbau. 

Meinesz, F. A. V: Bydragm tot de iheorU der tUnffenpoamemfytgmt. 9. IBStp^, 31M. 

Amsterdam 1915. J. H. de Bussy. 

b. Abhandlungen in Zeitschriften, sonstigen fortlaufenden Veröflent- 

lichnngen und Sammelwerken. 

Wittemn^skunde. 

Die Verwendung der Guilbertachen Regeln zur Verhenage der Änderungen des iMädruekee, 

F. Drewes. »Das Wettert 1920, Hfl. 9/lÜ. 
Weiter flirrist und Funkenfelegraphie. A. Roschkott. Ebenda 

The International Commission lor wecUher Ulegraphy. »Meteorol. Magaz.« 1920, December. 
Wirelese Ulegraphy and weather at aea. L. F. B. Smith. »Honthlj Met. Gbnrt» North Atl. 

Oct»n, Ix»ndon« 1821, Januniy. 
IHemce grondslaoen voor weerevermu^Utngen. >Hemd en Dnmpkringc 1920, November. 
On Ute relution oetween the velocity of the gradient itrind and that of the obeerved wind. 

J. Fairgricve. »Geophys. Menioirs, London«. Nr. 1>. 
Der mittlere Zustand der Atmosphäre bei SQdiühn, L. Lnmmert, »VetQlfiMilL d. Qeophji. 

Irat., LMDog«, 2. Serie. 2. Bd.. 7. Uft. 
7%e Souih WtUee iomadö et €Mob«r 27, 1918. »GeophTB. Hiemain, Londonc Nr. IL 
Anschauungen über kalte und ivnrme Luftströrtuingen nahe der Erdoberfläche nnd ikre 
, Rolle in den niedrtgeti Zuklonen. V. M. Exner. »Geogr. Annaler« 19:^0, Hit. 3. 
Ein BeUrag eur Pkgeik der Bö. K. E. Bneeow. »Die Yacät« 1980, Nr. 47. 
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30 Aniiikn der H ydi o g i ap hie lud MuMomiii Mcteoraloi^ Juraar I92I. 

The travel of circular depresaiom and tomadoea and the relation ofpreature to wind for 

circular Uobara. N. Shaw. »Geophys. Meaioira, London« Nr. 18. 
TabU$ of frequencie» of surface wind direetions and eloud amounts at Metz, Muhlhamem, 

Karlsruhe and PrankfurL D. Brunt. »Profes«. Not«, London« (1920). Nr. 14. 
Notes on the banmuttr. C fi. Diint. »IfoutU. MetMroL Outt EmI Ind. 8eM» Londoö« 1921, 

Janoary. 

Ober dm Zusammenhang zwischen der nächtlichen WärmeauzatraMimg, dtr Bewöiktmg 

«Md der Woikenart. Bten AaklöL »Qeogt. AniMÜerc luao, Ufl.d. 
Über dag Ehtdringen dt» BodenfHtetee in den Erdboden. V. Eni^elhardt. •VbttetmA. Ztachr.« 

Ilft. !V 

The relation of uisibilUy to suspended impurity. J. t^. Owens. »Meteorol. Magaz.« 1U20, DccembfT. 
Zur Registrierung des Schneefalls. W. Mörikofer. »Meteorol. Ztecbr.« 1920, Uft. 11. 
Di« Troekengebiete der Srde %md ihre Jahreueiaiehe Waftdenmg. W. Köppea. >PM«rm. 
HittaiLc lueo, Oktob./Mofcmber. 

ITet klimatvan Yrdrr!nnd. M. A. Hartman. "Medi»«!«'! m \'rrh?i:i(il Nfflcrl. Mrt Instit « Nr. 24. 
Mathematical niquiry mto the effeet ofweather on com yfhi m the cight corn-belt statf*. 

H. A. Wullacc. »Wa-hinntoii, .Moiithly Wcathcr R<?v.. V.'iS'K Aujinst 
A report on iwo püot Imlioon ascents rnade ai Shoeburyne^. N. K. Johnson, »i-^rofew. 

Notco. London« (192«)|, Nr. 13. 
l%e eharactzristict of the free atmotphmre. W. H., Oiaea. »Ocophp. Uemoint imdoo«, Nr. 13. 

MeerPH- und Gew&Hserkniide. 

Der sogenannte „Südantilletibogcn" und seine Ii iizvt hangen, F. Kühn. »Zt*rhr. d. Gea. f. 

ErtTkdf. lirrlii, t'J20, Nr. 8—10. 
Seefahrtsbeobachtun^en von der Ostkmte Afrikas. »NatunriMen o cbaiitti' 192U, Uft. 46. 
Tk» effeet of the Labrador eurrent upon the surfaoe iemperaiwe of the North Atlantic: 

eand o/ Me IcUter^ imon air temperature and preeture over the BrUuh üläs, M. W. 

Campbell Hepwdrtn. «Oeophvs. Memoirs, London.«, Nr. 10. 
Die Thermik der Klinqenberger Talsperre <n Sadum. W. HklbfAM »InlenMt. Bev. d. gai. 

Hydrobioi. etc.. 192ü, Bd. IX, HU. 1—2. 

Physik. 

Über die Bestimmungen der erdmaoiuHeehen AkHffHäU A.BolifBidk. »Tonortr. BfainctiMi« 

1920, VoL 25, Nr. 3. 

Reeutts and «mcUysis of magmHc t^eervaHone dming eolar eet/^pe» of JEsy 99^ 1010. 
L. A. BaD«r. Ebenda. 

On the queetion whether the international magneHe field» to wkieh the diumeU vartaHtm 

in ivrrv.^trial maanetism ü partly ascribed, depmid» on indueed cnrrmU». A. tr. Vlettt«« 

-Medt^iwl. en Verbandl. Ned. Met. Iu»tit«, Nr. 2i. 
Do the forces causing the dümuü vetriaHon of teireeirial magnattun poeeee a potenHaL 

A. T. VIeutco. Ebfloda. 
Over de dageloksehe variaiie van het Aardmagnetisme. A. ▼. Vleuten. Ebaoda. 
JMc Aufreehterhaltnng der negativen Erdladung, dn.^ GnindproUem der hiAelektrieehm 

Forschung. E. 8chweidler. »Annalen d. IX^* * 1^20, Nr. 24. 
. Messungen der DeformaOon det oMetroUatkekmSrdMdm dmrdt LtAMmmtge. W. Mfiller. 

Ebenda, Nr. 23. 

Koemischer Elektro- Magnetümtui. A. .Viopoldt. .Weltall« 1920, Hft. 3/4. 

Neuere Arbeiten des Telegraphen- Ventucksamte auf dem Gebiete der Fwtkentelegraphie, 

• Klektroiecbn. Ztscbr.« 192U, Hft. 44. 
Erdstrahlung, Luftstrahlung und SomunHreUünng. P. Schreiber. «Mctaorol. Ztiehr.«* 

1920. Hft. 11. 

Applications of heat radiatton measttrements to the problems of the evaporation from 
takee astd the heat coftiriefkMi at thtir eurfyces. A. Angström. >a«qgr. Annalnc 1920. HfL a 
Temperaturänderung acKabtUiseh auf- und abettigendrr Luft 8. Rftna. »MeteoroL «aolir.« 

192". Hft 11. 

The principlc of the conservalion of angular THovtmtum as applied to atmospherte 
motions. H W. Clouph. »Waithington, Monildy Weather Rev.« 1920, August. 

Konstant auftretende eekutuidre Maseima und JUinima in dem j&hrliehen Verlauf der 
msleoro log {sehen Breeheinungen. EL v. Ri}ekeTorsel. »Hsdedeel. en Verhaodl. Nederi. Hot 

Instit.«, Nr 

Über die spekUaie iuiarisation des diffusen Sonnenlichts in der Atmosphäre. \\. Dember. 

u. M. l'ibe -Annftleii d. Physik. 1U2^^, Nr. 22. 
Die außerordentliche Haloerscheinung am 10. März JUäO in Süd^Finnland. O. V. Johanaaoo. 

»Ada itoo. SdcnvFBiiiiicae« Tbm. L, Nr. 1. 

bstnunentea« und Apparatettkiiade. 

Design of in/Untmente für naieigaJUofn of airertUt. G. M. B. Dobaon. •Geogr. Joonial« 1920, 
rfovBiober. 

Über Aräometerablesung. G. DimmL-r. -Zlfichr. f. Insfr. Ktlc. V.fl^\ Hft 10. 

Apparatur and methods for cloud photoyraphy. .1. AVced. • \Vu.»hin(i;toii, Monliilj. 

U'cnthiT Kcv. ]'.*2'>. .XiiiiiiHl. 
The cross-arin wind halance. A. F. Zahm. ».lourn., Franklin Instit uto- 192G. November. 
Der selbslstcuernde Kompaß. »Hanaa« 1920, Nr. 48. 

Bouteille „Fishery" ä pr^ldvement d'SehanHüone deasa Negretti et Zambra. »BaUet Intk 

Ocdanogr. Monaco 1920, Nr. 3tiü. 
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Astronomie, tcrrestrisohe und aKtronomiache Navigation. 
Plaatsbepaling door droadiuHm peilingen. >De Zee« 1920, Nr. II. 
Koenlyn tnei peUingt — of hoogUlifn, Ebenda. 

A coune angle table ba»§d on equal intervals of time, H. B. Goodwin. «Naut. Blagaz« 

\m\ DccemlKT. 

Het constnteeren van den yroot-cirkel in de wamsende kaarL J. P. F. v. d. Mieden 

van Opmer. *I>e Zee< 1920. Kr. II. 
LoUkabel und UÜkabdiwim/L i. KrauU .Hansa« 1920. Nr. 48. 
CT. A army »earekUffhtt. C. LichUnbcrg. >Journ.. Fkimklin Inaliiut«« IKO, NovmdMr. 
ZZnetijd op zrr De Zeo« 1920, Nr. 11. 
8cbiff8betrieb ood Sehiffban. 

Umbau von Kriegs$chiffen in Handel$$ek{fHt. F. Teil. E. Saehiottberg u. GrondL IL Taft 

Föblflen. »Werft u. Reedurd« 1920. Hft. 23. 
Zw Lage der amerikanischen Schiffahrt. »Uanta« 1920, Nr. 47. 

Strom- und Hnfmltnu in ihren BesiekuttffeH *U SekUfbam und SekWiiM. E. Foerntar. 

»Werft u. Beedoreu 1920, Hft. 22. 
Die holländitekm 8ehifMirt»lmimaim$ie tno, N. Nanaen. »Huna« 1980, Nr. 47. 

V«r8chlednnes. 

Reform di\s nautischen Unterricht.-; und der Seefahrtechulen. Lange, Schmidt u. Uolst. 
»Hanriu ;'j-.'ri. Mr. .W. 

Di« Typen der Häfen nach ihrer wir tacha filichen Stellimg. Kühl. »Ztscbr. d. Gea. f. 

EMkdo. Berlin« 1920, Nr. 8-10. 
ür*(wkcn und Wirkungen des amerikanuehm Sekiflährtgmelui, F. iL Jalianoa* »SehiH« 

hau-- 1920. XXn JaJirg., Nr. 9. 
NachHchtentrc^ni. J (ir irgi. »Hansa« 1920, Nr. hO. 

Zteei neue amerikanische Arbeiten zur Frage der isostatiachen Kompensation in der 
LUkotphän der Brd/e. E. v. Hammor. »Betann. Mitt«iL< 1920, Okldbv/Norambv. 



Ke Witlerafiii an der deulsehen KOste im November 1920. 

f Anitll"!-.; 

Mittel, Hammen und Extreme liir den Monat November 1929 
aas den meteorologischen Aufzeichnungen der Normal-Beobaohtungsstationen der 

Sf'ewHrt« Hn der iliMit.sciicn Küste. 
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Windrichtung, Zahl der Beobachtungen (je 3 am Tage) 
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MittL Wind- 
atllrke (Beaufort) 



Verbesseningen der funkenMegraphischeii Nauemr Zeitsignale 

Ar November 1920, 

omiittelt In AbteUnng IV der DeutMlmi Baewsrte. 
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Signal wegen LeitungH^töninp: aufgefallen. 
*) Durch nachfcdgeodeo Funkspruch für ungültig erklärt. 
^ < « « « 

^) « c c « 



Störung in Nauen« 
LcitungBStörung. 
gtOniDg in Nauen. 



Druck von Srast Siegfried Mittler und Solin. Bucbdmckwei G.m.b.H., Berlin 8WM, Kocbstr. M— 71. 
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Abb. d. Hydr. usw., XSXOJL Jahig. (tWI), H<tt 11. 



Der Unlwschied zwischen lexodreiniscber und orthodromischer Distanz. 

Ton W. IwnlMr, EbiktiL 
(Hienu Mla 3 md 4.) 

An )ed«ii Sohiffgführer tritt voi* Beginn der Reise dl« Aufgabe heran, sieh 

zu fiberlcfrcn, nnf wpirhem WR^^^f» er sr-in Sehiff am günstigsten über See in den 
Beetimmungähafen zu führen haben wird. Neben meteorologischen, geographischen 
nnd wirtschaftlichen Fragen eind es swei, die rein mathematischer Natur sind, 
nämlich die Festlegung des Weges anf einer Loxodrome oder auf einer Orthodrome. 
Der loxodromischo Weg hat den etwas äußerlichen Yottvix iler bequemsten Be- 
reelinang und Führung, der orthodromische Weg den Vorteil der größtmöglichen 
KUne. Die Anffindiiiig eines Weges auf der Orthodrome spielte in der Gesoliiohte 
der Nautik schon eine große Rolle, als sich die Erkenntnis der Kugelgestalt der 
Erde durchsetzte und die Schiffahrt aus dem Stadium der Küstenschiffahrt heraus- 
trat. Sie war bekannt unter dem Namen des Globussegelns. Die mathematische 
Dordibildttng der Merlcatorlrerte -drlngte jedoeh dies alte Problem sngnnsten 
einer einfachen Rechnung zurück, die die Richtungfindung auf der Loxodrome 
ermöglichte. Das OIobuFsegeln hatte nur noch theoretisches Interesse, nnd man 
muß dem zugute halten, daß bei den langsamen Fahrten ein Umweg nicht äo ins 
Qewiobt fi^ und dsB die Vorbedingnngen für eine ersprie^obe Benutzung der 
Orthodrome deshalb noch nicht vorlagen, weil es nneh an den n5tif:^en Erfahrungen 
über regelmäßige Windrichtungen, unbekannte Küsten, Eisgefahr und ähnlichem 
mangelte, Kenntnisse, die erst durch Maurys Verdienst Allgemeingut der Nautik 
wurden. So erschien also die Kunst, im größten Kreise in segeln, noch als ver- 
früht; die Zeit war für sie noch nicht reif. Anßordem orforderte das Segeln 
im größten Kreis eine fortwährende Kontrolle durch astronomische Beobachtungen, 
die deshalb nooh nicht eiawandfirei waren, weil die Beredmang dw Lange vor 
Erfindung des Chronometers noch anf reeht unsieiH rMr Grundlage sich aufbaute. 
Für den, der aus der Oeschichte lernen will, möge dies, nebenbei bemerkt, ein 
Fingerzeig sein für die Beurteilung eines neuen Zweiges der Nautik, der tech« 
alBeben Nantik, die eine Ortsbsetimmnng lediglich anf Gmnd teehniecher HilflB- 
mittel, insbesondere der drahtlosen Richtungstelegraphie, erstrebt. Auch diese 
wird so lange problematischer Natur bleiben, ehe nicht eine genaue Kenntnis der 
atmoephäriscihen Vorbedingungen für die ungestörte Ausbreitung der Wellen vorliegt. 
Dae Problem des orthodromisehen Weges wnrde erst wieder akut in der 

Dampfschiff nhrt, als mnn sieh vom Winde freimachen konnte und als die 
<rroßen Routen nach Australien und der Westküste Südamerikas mit den Wegen 
über ii&p Horn und Kap der Guten Hoffnung aufkamen, und der amerikanische 
Verkehr sich von den äquatorialen Gegenden nach dem Norden verschob und 
das europäische Verkehrszentrum sich von Lissabon nach den englischen und 
niederländischen Häfen verzog. Man entdeckte wieder aus einfachen Berech- 
nungen, daß hier nicht unbeträchtliche Wegersparnisse anf der Orthodrome ra 
ersielen waren. 

Das Für und Wider in der Fra'^e loxodromiseher oder orthodromischer 
Wegführung spiegelt sich auch in der nautischen Literatur wieder. Noch RöhP) 
ttt 1778 (S. 824) die Frage einfaeh damit ab: „Wollte man sieh an den Bogen AB 
(Grofilcreis zwischen Abfahrts- und Bestimmungsort) halten, so müßte man den 
Kurs alle Augenblicke ändern. Dies letztere würde gar zu viel Unbequemlich- 
keit mit sich führen, und überhaupt ist diese Rechnung zu weitläufig und er- 
fordert mehr Rnhey als man bei einer Schiffahrt erwarten kann.** Noeh Rflmker*) 
erwähnt 1844, Brensing^ 1853, das Segeln Im größten Kreise überhaupt nicht. 



*> Anlatiinir cor SteoerniaanBlnuist Onilrardd 1778. 
*) UaDdbuch der Schiffahrtskandc. Hamboig 1844. 
'j Kietne StetiemuuiDskanst. 1Ö52. 

Abb. i, BftK, «nr. MA, BMI IL 
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Aaoalea der HydiQgn|iU« und liariümen Ueteorologie, Februar iflSl. 



Erst Albrechi Vierow*) findet 1864 einen kleinen Vorteil darin, daß 
man das Schiff bei Gegenwind über den Bug legt, der die Fahrt dem 
gröBten Kreis am nlohaten bringt DaMelbe Argument kehrt dann bei den 

Spateren wieder. Albrecht Vierow vergleicht einstweilen nur die Wepführung, 
wenn er S. 190 saiit: ,,Zn bemerken ist, daß hei kleinen Di^tnnzcn fibernl! auf 
fahrbarem Meer, und uuch bei größerer Eniieiiiung in der Isiiha des Äquators 
oder auf kleinen ft-eiten die größte Kreiesegelung nahe mit d«r Segehing im 
BroitPTiparallel wie auch mit der Seyelung in der L^ xodromie zusammenffillt, bei 
größeren Distanzen zeigen sich indessen die Abweichungen um so größer, je 
gröfier die Breite und je nSher die Kurse dem wahren Ost— West sind, und be« 
sonders finden auf höheren Breiten größere Abweiebun^en zwischen dem Kur» 
in der Loxodromie und dem im größten Kreise zu segelnden Kurse statt." 

Vorsichtig drückt sich noch St. Uiddelboe'^) 1854 S. IIS aus: „Der 
Unterschied swisehen dem grABten Kreisbogen vnd dem Kompafistricb kmnn 
ziemlich bedeutend sein.** 

Erst Paugger*) geht 1867 eine Etappe weiter, wenn er zum erstenmal 
über die erzielte Wegersparnis (S. 176) schreibt: „Bei langen Fahrten, ins- 
besondere wenn der Abfshrts» und Bestimmungsort beide auf gleichnamigen 
höheren Breiten liegen, ist die orihodroniisehe Distanz oft mehrere 100 See- 
meilen kürzer rIs die loxodromische." Von dieser Zeit nn bcschäfiigen sich die 
Nautiker etwas mehr mit der erzielten Wegersparnis auf der Orthodrome. 

W. von Freeden fordert in seinem Handbuch der Nautik 1864 emstlieh 
zu Betrachtungen über dm größten Kreis auf, indem er S. 178 historisfh riclitig 
entwickelt „Dn nber die Einhaltung der Bahn des größten Kreises in der prak- 
tischen Schiffahrt der damaligen Zeit ihr eigentümliche Schwierigkeiten fand, 
so wurde die Idee bald wieder als theoretische Spielerei verlassen, bis diesslbe 
Bich in neuerer Zeit, als die Rechnungsmethode durch Herstellung genauer 

Chronometer eine Sicherheit gewonnen hatte, so sehr wieder in den 

Vordergrund drängte, dsfl die Kenntnis der Methode des Segeins tuf dem 
gröBten Kreis und ihre Nutsbarroacbung selbst für die gewöhnliche Praxis an 
Bord des Soficln rli if fs unumgänglich notwendig ist." *Er i:ibt nuch 
(ß. 184) die Erkenntnis wieder: „Wenn die Bahn den Äquator schneidet, so 
schließt sich da* loxodromische Weg dem apbirischen um so mehr an, je grBBer 
der Breitenunterschied und je geringer der Längenunterschied der beiden ver- 
bundenen örter ist", und wiederholt Albrecht Vierow, w(nin er R. 185 erklärt: 
„Einen besonderen Vorteil endlich gewährt noch die lickannischaft mit der Lage 
des spbSriscben KnrseSi wenn su beurteilen ist, Aber welchen Bug bei kootrirem 
Wind des Schiff zu legen itil " 

Der historisch verHnltigte Breusing^) ist 186ü von der Wiederontdeckung 
des Segeins im größten Kreise so begeistert, daß er S. 120 sich einen Einfluß 
auf das SeestraBenreeht verspricht und den Gedanken propagiert, den Dampfern 
den Ilaiiptbogen und den Segelschiffen die Loxodrome als einzuhaltenden Kurs 

anzuweisen. ' 

Die folgenden geben über den bisherigen Stand der Erkenntnis wenig 

hinaus. Zehden*^) erwähnt noch die Kohlenersparnis beim Segeln in der Ortho- 
drome. Unter den Neueren sprechen Roth '), Albrecht Vierow*^) und MeldnuH) 
als Vorteile für die Orthodrome lediglich große Längenuntersohiede und hohe 
Breiten an. 

Bei Bolte^^) findet sich S. 46 der Zusatz: „Die Abweichung der Loxodrome 
von dem größten Kreisbogen kann am größten werden, wenn auf hohen Breiten 



*) Lehrbuch der Navigation. 1854. 

*i Handbuch für deo Nsvigateur. Fieoabuiie 18M. 

*) Lehrbuch des lerrestriarhen TeU« der Naatik. IVieRt 1867. 

») Wiueniisnnsijunst. 1. Aufln^n 1 W. 

*) Handbuch de» leritsiriw heii und uslronoiniiscbcn Toüb der Nautik, Wien lbÖ2. 
*p I>brbuch der tcrn-btrischcn Nu« iuaiioo, Finiae J8iMS. 
»I Albrecbt Vierow. K. Anilage IMtx). 

») NantUt in der En^.vklupädic der mathc-m. \Vii>««n6cbaft«), VI. 
1*1 Neues Uaadlmeh der ttahiffahcukniide Itm, 2. Aoflaga 19Ü6. 
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der loxodromische Kurs annähernd Ost — West ist, und um so kleiner, je mehr 
Bich dieser Kurs der Kord — Süd-Richtung nähert.'* £r geht also über Albrecht 
Vierow nieht hiniiwi nad sagt niebts Allgemeines Aber die «ntidte Wegersparnla 
Das Lehrbuch f&r dm Unterricht in der Navigation an der Kaiserliohen 
Marineschule 1917 begnügt sich mit der Bemerkung, daß dns SofT^ln auf dem 
größten Kreis bei ungleichnamiger Breite vom Abgangs- und Ankunjtäort keine 
weamtlidie Erspamis bedeutet, und dafi sebr betriehtliehe EnparnieBe bei gleich* 
namigen hohen Breiten erzielt werden. Arn besten stellt die 9. Auflage von 
Breusin^'g Steuermannskunst 1913, S 205, die Verhältnisse dar, indem sie saert: 
^er Unterschied der auf dem größten Kreis zwischen zwei Orten zurück- 
salegeoden Dietans gegen die auf der Loxodrome zu segelnde ist gering bei 
kleinen Distanzen, ferner wenn die Orte nahe Nord — Süd voneinnminr liegen oder 
beide in der I^ähe des Äquators liegen. Bei großen Distanzen jedoch, besonders 
wenn die Orte einen großen Längenunterschied haben und in mittleren oder hohen 
Breilen liegen, kann sich der Unterschied auf Hunderte von SeeineUen belanfen.** 
Die bisherige Erkenntnis läßt sich also in folgende Sfitse suBanunenfasaen : 
Das Segeln in der Onbodrome hat keinen Vorteil 

1. bei gmringen EHstantMi, 

2. bei niederer Breite dea Abgangs- und Bestimmungsortes, 
S. bei meridionalen Kursen, und — weniger bedeutungsvoU 
4. bei Kreuzung des Äquators. 

Das Segeln In der Orthodronie hat besonderen Yoiteil 

1. bei hohen und gleichnamigen Breiten des Abgangs- und Befltimmnngeortea^ 

2. bei großen Längenunterschieden. 

Man siebt) daß die negativen Ergebnisse mehr Gründe aufzuweisen haben, 
und das ist wohl such die Ursaebe, warum man trots Brfii^ang aller möglioher 
Hilfsmittel in Anbetracht der rnijh seligeren Berechnung der Orthodrome häufiger 
den loxodromischen Weg bevorzugt, eine gewisse Vorrechtsiellung der Loxodrome, 
die eng mit der Sondersteilung der Merkatorkarte in der Nautik zusammenhängt 
i Alle diese Ergebnisse sind ans praktischen Beispielen gewonnen, wie sie 
nie ausubcndo Nautik zur Verfügung stellt; sie sind einr» Zusammenstollunf^ von 
Einzelerfahrungen. In der nautischen Literatur finde ich kaum den Versuch 
einer mathematischen Begründung aller dieser Einzeltatsaeben. Die meisten Lelir- 
blleber besehrfinken sich darauf, die Methode der Berecbanog der Orthodrome 
anzugeben nnd an he.'^onderon Beispielen die Wegersparnis zu errechnen; je größer 
die Anzahl der Beispiele, desto mehr lassen sich die Autoren dazu einladen, die 
oben akissierten Zusstzbemerknngen über die größeren oder klieren Yorsflge 
der Orthodrome aufzustellen. 

Wenn nun im folgenden der Versuch gemacht wird, die geschilderten Vor 
hältnisse mathematisch nachzuprüfen, so wird man nicht erwarten dürfen, zu 
wesentlieh anderen Ergebnissen su gelangen. Es soll nur der Zweck verfolgt 
werden, eine hier empfundene Lücke in der mathematischen Nautik auszufüllen. 
Die Veranlassung zu diesen Betrachtungen gab eine Schiußbemerkung in meinem 
Aufsatz über die Linien gleicher loxudromischer Distanz, die in dieser Zeitschrift 
1918, S. 856 ff., mm Abdruek izelangte. Die dsrin enthaltenen Unrichtigkeiten 
sind inzwisrhnn von Herrn Maurer richtiggestellt, und der Inhalt hat von 
Herrn Wen dt in der gleichen Zeitschrift 1919, S. 168 ft, eine tiefere mathematisohe 
Begründung erfahren. 

Indem ich in jenem Aufsatz um einoi Grundpunkt die Linien gleicher 
loxodromischer und orthndromischer Distanz zeichnete, deuteten sich einerseits 
größere Unterschied^ anderseits merkwürdige Anschmiegungen der beiden Kurven 
an, nnd das heute behsndelte Thema Ifiuft darauf binann. die Haxima und Minima 
dieser Unterschiede näher zu untersuchen. Wo solche Minima sich ergeben, wird 
eine Berechnung der Orthodrome In der Praxis nicht vonnöten sein, wo die Mnxims 
auftreten, wird es sich verl(»hnen, die Orthodrome der Loxodrome vorzuziehen. 

Wo bat also ein Punkt ^, X der Linie gleieber lozodromiseher 
Distanz e die geringate oder größte orthodromisehe Distanz Sq Tom 
Ornndpnnkt 9^? 
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Bezeichnet a den loxodromischon Kurswinkol vom Grundpunkt q)Q aus, so 
tritt or als Parameter in den Koordinaten 9», A der Punkte gleicher lozodromiscber 
Dißtanz e auf, wenn man ansetzt: 

9» ^ Tn-f ccoso \ ... 
Ä ^ (M — Mrt)tp:fi / 

Dana bedeutet Ii die zu 9» gehörige Morkatorfunktion. Die orthodromische 
IMataiu iwiwAeii dem Onindpiukt 0 und dem Punkt ^, X bereehnet eieli 
dann ans: 

coscip =» uiii ^0 sin y '|- «'(^-^ qTo 9 (2) 

Die Linien gleicher Ersparnis p zwischen loxodromischer Distanz e und 
nnd orthodxomiielier Diatana e^ sind alao gegeben durah den Anadmek 

p se-^e^eoBift <3) 

oder aus 

Dssscoe(e — f)—mn<pf,tm^-'CoafoC<»f>emA^(i (4) 

Aas dieeor Gleichung wird unter Zuhilfenahme von (1) a zu bereehnen 
sein, und man erhält einzelne Funkte der Kurve gleicher- Ersparnis, wenn man 
hier e als Variable auffaßt, in den Koordinaten e und a oder nach (1) in 9 
nnd 4. Wegen des heterogenen Charaktera der Oleiehnngsgruppcn (1) nnd (4) 
läßt sich a nicht in einfacher Weise explizit darstellen. Es bleibt nichts anderes 
übri^, nU, unter Wohl oines bestimmten a, (p und Ji au.s (1) zu berechnen nnd 
dann p so zu wählen, daß die Gleichung D = 0 erfüllt wird. 

Von besondorer Wiohtigkeit eraeheint die Aufgabe^ Punkte 9>, X der Erd- 
oberflärho zu suchen, bei denen die Ersparnis p einen oxtremen Wert aufweist, 
oder )nit anderen Worten, die Frage zu lösen, weiche Tunkte der e = const Kurve 

Extremwerte der orthodromischen Distanz aufweisen. Denn wenn verschwinden 

soll, so muß auch ^ (e — e^) versohwinden, und wegen e ss oonst somit ^ ss 0 

worden. Man erhält aus (2): 

Ferner aus (i): 

yt- SB -~eiiii«i 
oa 

^-^ — sor (f'^'^ iita }- (M. — M^j) «ec* a — — sec y e ain a m; o -J- (M — M^i soc' a . 

Eingesetzt ergibt sich dann 

— ain^^ = — ein fiQOMf'e »810 0 -fcoef^ainfpeiin aco6 

'f-ooe^^oos 9 sin ^ sec 9 e «n a a — cos 7>(, cos qp ^in X (M — Mglae^a — 0. 
MaltipUaiert man dieae Gleiehong mit '««yo^'^'^y dnreh, ao erhält man in 

F»OstgyeoBl+rinjl[eeef tga — ^^^=i&eoweafleo>«] — tgf^ . . . . <5) 

die Kurve der Extremwerte der Ersparnis. Man berechnet unter Zuhilfenahme 
▼on (1) bei gegebenem e den Knrawinkel a und hat dann in (t) selbst die geo- 
graphischen Koordinaten der Punkte dieser Kurve. Die Darstellung dieser 
Kurve in expliziter Form dürfte wiederum wegen ihres transzendenten Charakters 
aubgeschlosäen sein. Es bleibt nichts anderes übrig, als für verschiedene Funkte 
die Funktion F au berechnen, auf ilu* Vorzeiehen au achten und durch Inter- 
polntion ihre Nnllv/erte zu suchen. Nur wenige nlkrpmcinc Eiirorsrhaftcn lassen 
sich angeben. Für die Praxis interessiert höchstens das Intervall für X zwischen 
0 und und die folgenden Untersuchungen beschränken sich deshalb auf dies 
Bktwvall, obwohl sich die F = 0 Kurve weiter fortsetzen wird. 

Die Kurve F 0 geht durch den Qrnndpunkt aelber. Denn aetst 
man ^ = g»«, A s 0, so wird F == 0 erfüllt. 

Die Kurve F = 0 geht auch durch den Gegonpnnkt daa Grund- 
punktea. Denn aetat man X = 90 reduziert eidi F auf ^ tg ^ tg s 0, 
und kann nur erfflllt werden durch 7 « — 
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Ffthrt man die kartesisohen Koordinaten JL und M einer Merkatorkarte 
«in imd «rinnwrt sieh, dafi man tg 9? = 6{tt M, seo 9» = Cof M aet sen k ann, daB 

man aus (1) tg a durch _ j^, cotg a durch — ^ » a durch ^ — ^ ^ t 

aee« dnreli ersetsen kann, ao gabt (6) flbar in 

worin ^ » aM tg [ein M] . 

Übfir das Verhalten in der Nähe des Poles geben ciie Olpichnn'rnn (fi) 
und (5) Aufschluß. Dn M sehr groß wird, spielt neben ihm in der Differenz 
M — Mq die Grüße M^^ keine Rolle, ferner kann Sin Mg vernachlässigt werden 
(denn daß der Qnmdpiuikt 9^ selbst in den Pol rückt, hat iHraktisch keine Be- 
deutung). Auch für beträchtliche Worte von Mq kann immer noch ein M ge- 
funden werden, das sehr viel größer als Mg sein wird. Die hyperbolischen 
Funktionen @in M und Sof M gehen bei Annäherung an den Pol beide in den Grenz- 
wart \^ ftber; dividiert man alao F in (6) durdi f «i* durah, ao muß arl&Ilt aein 



Pur eine Annäiiwrung an den Pol (M = txj) verschwindet aber der Bruch 

un d da au( Ii fp rp^^ endlich bleibt, der Hruch -~- = ^ nach zweimaliprer 

Differentiation des Zäiilers und Nenners nach M; die Gleichung reduziert sich 
also auf cos / = 0, oder da X nur im Intervall 0 bis n betrachtet wird, auf 

X — ^ Die Kurvü der Extreniwcrto der Ersparnis mündet also in 

jeden Fol auf dem Meridiaji ?. ^ ^ ein. Dieser Meridian ist für sie 

in der Merkatorkarte Asymptote. 

Das gleielie Beanlttt «rbUt man anob ana (5). Dia Kurven gleicher loso^ 
dromiadier DIatans mfinden fflr jadaa e in den Pd, und xwar naeh (1) in der 

afljmptotisdieii Richtnng aec a = fttr 9 s 4: ^ « vmd a bmudMn 

also zunächst keine Extremwerte angenommen werden. Multipliziert man die 
Gleichung (5) mit cos <p durch, so wird bei Annäherang an den Pol ain 9 s 1 
und OOS 9 = -0 und demnach die Gleichung 

F » 0 » coiJt-f linJltga a 
. Es hängt also die Einmündnngsriehtnng der F-KnrTe mit dem aaymptotiaolieii 
Knrswinkel dnreh die Beseioimung snsammen 

eotg^ » — tga ^«ote(|--l-a) oder eotg[a — y), 

Das heißt aber, da ^ = ist, daß der Pol von der F-Kurve nur erreicht wird 
auf dem Kurse o == 0 oder a = also aus der Gleichung — ^ - = sec a bei 
der Distanz e — — <p^ bzw. e = — \^ — ^0) = 2*"'"^*» ^ einer Diatanz 
gleich der Polentfernung des Grundpnnktos. 

Um die Kurve in der Nähe des Grundpunktes zu untersuchen, kann 
man» da e noch klein ist, die Gleichung (5) nach Potenzen von e entwickeln. Bricht 
man mit der zweiten Potenz abw so iat die Entwicklung von tg o und ooa i hia zur 

nr^ten, sin aec^ trfa zur ersten, und — bis zur ersten, M — M« Us snr 

zweiten Pntens von e an entwickeln. 



"J Vgl Weadi, Aon. d. Hydr. usw. 1919, S. 170. 
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Setzt man nun y = e cos a demaaoh 9> = ^o + y — 9>o-he cos a (nach 1) 
80 ist ««iter • • ' 

«itf+titi- 



5 „^T 



also 



Kmtiat J^. also «M«^ 

M = M.+ln — and 

l_eM.tg|- 

M-li; ^. lii(l+a-ll.li|^)-la(l-Älgi), 

bei kldnar Tangente wird diee eber 

M - (e->Ifctg|. - 6-tHtg» + ( cM. tg X + •»M.IÄ'I-) + 

= 2 laol Mo tg |- + 2 Sin 2 lg' ^ • 

Wenn nun tg^ »|- unter Ternaohiäsaignng höherer Glieder iat, ao wird 

U^M,^ ^Mffj-^&aiHt^ " Cofll«e-€M« -HSinSM^^^^ + 

K Jl e 

uixd encüicli (5üf M^cotia + ©m 2 M^co»' a ' • (7) 

0 0 

e s 
Ferner wird il « (H'«ll^)tBa>aCofllfe«iiia4-ein81lo-yiiBaeoi« 

elao co»i*-i-^-*i-^*(Eo|«Modii«« I 

lini — it— SofMo Bin a i 

Dasn tritt nnn 

cosf «»(j>„4-yt cus j — tg 81" y 1— »«yoy «*-t»^»i 
^ 8«^^(l+eco»«tgfo>, 

BOhließlioh T *c« — Rw^'yftiia fesinotg^o^ — (f of Mo^tg o -j- e s"" « 2in M , -i^ ) {9) 

Der Klainmerausdruck der Gleichung (5) wird nun aus (9) und (6a) 
M — M 

mif-tga -oo8eca-e6c*a gpf Mq tjr o 4- ttof e • sin o ©in 

* — eofaH^ooMeaiee« — 8ii< M^tlof ^lfte*«oieca 

= Sof Mq [(iga — OQMR a 8CC a) 4- e oin MaUa a — «oaeea)] 
=a SofMo'Mn« — oaieca)(aoca-{~e@inlL) 
= — CofMoeo^<ie<Meeaifleea4-«6inl^ 
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Dieser Klammerausdruck muß mit sin /l = ^ multipliziert werden, das gibt 
vor d«r Klammw — (fof Mq cos* a and die KlamiiMr winl 

(e4-etnUo«^<m«)(wc«+«6iitMo) « Bweam'^2^etuVt. 

Der iwtf te Term von F » 0 rednsiwt eieh also auf 

~C«flloOi»^a(eMea+2«^6fatli;»> (I<9 

SndUoh wird 

= (t|rfta+y)(i +tgyo y-f-iK»?»oy» + ) 

= «f? 9»o + f «Fo 4^ 'R To «eC 9o 4- 

= ©in Mo + y <£oj» + Sin fio[' ^ 

Multipliziert mit cos X = 1 — ^ 6op sin^ a gibt 
tgfOMil — 6iaMo + <io|*M9«*OMa4-®tnMottopid[oe>«08?a— einMoSoi«Mo^iiii*« 
tg^«;t«-tgin» « Cof li;coi^a(ewo« + ^6iiillo — -^6mM;*tg>a) . .. . (11) 

Demnach ßeht F durch Zusammensetzung von (10) und (11) über in 
F«0 = Cöf«M,«tf«(e»©iitM»~ —©InMotg»« — 2e»6iiiBi,) + .... 

— -CoPllfteUilI»>e*<m«(-^ + l) + e^*XMfCinciit.... 
Eb bekommt also e die Form 

cos» a ( 4- 1) ^01=" M<) Öin 

Q ~s __ . ■ - ■ - 

Koeffizient von c' 

und es wird o im Grnndpunkt nur vorschwinden, wenn cos a = 0, also a — ^ 

wird. Demnach mündet die F-Kurve in der Richtung des Breiten- 
parallele in den Qrundpunkt ein. Dies gilt auch, wenn der Orundpunltt im 
Aqnator liegt. 

Obpr die allgemeine KurvenHchtUDg in der Merkatorkarte geben die 
Differentiationen von F in (6) nach X und 11 Aufschluß. 
Es Ist snnSeliBt 



und dann 



■j^^^v, also ^Ä^-«»9= ^= jiiH- 



und die Richtung bestimmt sich aus 

dM _ d_F dY 
rfjl'dW 

. Insbesondere ISBt die Tangentenriehtung im Qegenpunkt des OrnndpunlcteB 
eine einfachere Darstellung au; setzt man k^n^ 9» — 91^, ao wird 

a;i l 2Mo — 2fi»Ä / ' 2M, 2y^* 

JJ=-~6Df3fo, also 

d ^ 2 Mß -r (iof M„ 2 .i M,, ^r.j j^lv 

Weil für kleine 9» annähernd M = 97 • sec 9; ist, so ist für niedrige Breite 
des Grandpunktes dar Quotient negativ. Die F-Kurve n&bert sieh also rom 
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Äquator her dem Gegonpunkt des Grundpunktes. Der Bmoh wird 
positir, wenn tc^ tf ^ sec 9>o>' 4 M^i'' + a^ii^ wird, oder wenn 

«j/jPi^_7>li,, od«r 

^ j'^''**^'''* — 1 — Mo> 0 wird. Dieser Au8dnu;k wHclist nun zunächst 

an, erreicht etwa bei q>Q — 60° sein Maximum und fällt dann wieder al), der 
Nullwert wird erst bei einem über 80° erreicht. Liegt der ürundpuniit auf 
dem Äquator, so liegt auch aein Oegenpunkt auf dem Äquator, und dl« F-Korve 
mtkndal aa«h in der Äqaatorriehkiiag in den Gegeopnnkt. 

üm die Tangentenriobtiug im Punkte 9 ^ onlerMielun, 

hat man 



„ , «ofM I , (M - M)« 

(f-fo)(2) 



*H 2ir^ m~i^ *tii„-^-^^^_^.- 

Ffir M s oo wird ®in M = Gof M | e^. Dividiert man also beide Glei- 
cbongen doreb ^e", eo erbUt man 



9r ^ ;i 



(JF 2 2 4(M-Mp) 2 _ JC^-Mo)* 



FQr M B oc^ wird der «rate Anadmek — 1, der zweite 0, alao wird der 
Dfflerimtialqaotient -jj- s oo, die Kurve gebt In den Pol in der «^jmptotiseben 
Riebtnng A » y • Die gle&ebe Betraobtong gilt lOr den Pol — y ; die Brftebe 
In den Difibrentlalqnotienten weobaeln böehstaia daa Torseieben. 

Um sich nunmehr einen Überblick über den Verlauf der P ^ 0-Kurve zu 
yeraebaffen, bleibt nichts anderes übrig, als einzelne Punkte durch Interpolation 
zu berechnen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle auf Seite 41 angegGh<>n und 
werden veransohaalioht durch eine Herkatorkarte zwischen den Breiten 80^ N 
und 8(P3 und den Lingen swiseben 0^ und 180^ (siehe Tafel 8). Ba wird 
•leb ergeben, dafi die Verhältnisse, die deb für die Wahl eines Grundpunktes in 
= 30° ergeben, sich nicht wesentlich verschieben für nndere Grundpunkte, so 
daB der Fall ^ = 30° als typisch angesehen werden kann. Auf besondere Ab- 
weiebangeo wird spexiell aufmerkaam gemaebt werden. 

Die F = 0-Kurve verläßt den Gegenpunkt zum Grnndpunkt und hält sich 
ziemlich lange in der Nähe des Breitenparallels = — auf, ein wenig gegen 
den Äquator gerückt. Die Entfernung vom Äquator wird zu einem schwachen 
Miniraam, und die Kurve kehrt dann wieder langsam inm Breitenparallel — ^ 
zurück. Die in dem bisboritrcn Verlauf errechneten \Vcprr?]iarnisse gehen dabei 
immer weiter herunter. Berechnet man die Wegersparnisse auch nach benach- 
barten Punkten, so bemerkt man, daß die F = 0-Kurve hier die Punkte minimaler 
Eriq[>amia yerbindet. Nach Oberschrtitung des Gegenparallels erfährt nun die 
Kurve eine mrib würdig steife Abbiegung gegen den ungleichnamigen Pol zu. Ein 
Blick auf die Tabelle der Ersparnisse zeigt ein ziemlich starkes Anwachaen der 
Srapandsse» und Vergleiche mit Nadibarpunkten der F-Kurve ergeben, daß dieae 
Ersparnisse nu nmehr M ü x i m ^. dmratellen. Die F-Kurve ist also aua der Kurve 
geringster Er^pÜ^^H^ die Kurve größter Ersparnis übergegangen. Dazwiaehen 

muB ein ^^^Mi||^dem = 0 ia^ in einem Punkte^ der in unaerm 
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Spezialfall auf etwa f = — 33° X — il^ zu liegen kommt. Die loxodromische 
Entfernung Tom Orandpunkt beträgt hier etwa 4600 Sm. Von diesem Punkt ab 
wendet sioh die F-Kurre rapide dem Gegenpol zu, und die Ersparnisse wachsen 
bedeutend an. Mit wachsender Breite überschreitet die F-Kurve den Meridian 

4 =3= 2 • Ersparnisse «erstreben mit waebsender lozodromisoher Entfemmig 

*^in ^faximum an und erroiphon dios bei ö etwa gleich 7600 F'm. Dir» F-Kurve ver- 
tauscht ihren Charakter als Maximumkurve wieder mit dem als Minimumkurve 
nnd behält diesen Charakter bis zum Pol bei. Die Ersparnisse senken sich wieder, 
die Lingen werden kleiner, und wblieBlicii mündet die P*Knrve anf dem Meriditn 

Zn diesem Zweige anf der O^enhalbkagel tritt nnn ein aoldher anf der 

gleichnamigen Halbkuf^pl Auseehcnd vom Grandpunkt selber, steigt sie in steilem 
Bogen als Kurve maxini ilt r Mi .spnrnis gegen den Pol an. Sie überschreitet wieder 

den Mcridan = ^ und zeigt analoges Verhalten am gleichnamigen Pol wie am 

Gegenpol; die Längen erreichen ein Miximum, gleichfalls die Ersparnisse, und 
bei ungefähr e — 3900 leitet die Kurve ihren Verlauf als Minimumkorve ein, 
den sie bis zum Pol beibehält. 

Diese F-Kurve muß als Rückgrat der ganzen Betrachtung nngeHohen werden. 
Die Wichtigkeit ihrer Rolle flbersielit man am besten in der Merkatorkarte im 
Teigleich mit den dort eingezeichneten Kurven gleicher loxodromischer Distanz 
(stark ausgezogen) und Kurven gleicher Ersparnis (punktiert). Zn den Kurven 
gleicher loxodromischer Distanz ist zu bemerken, dali die früher erwähnten Ein- 
buchtungen in dieser Darstellung nicht zur Geltung kommen. Die Zeichnung bei 
Dr. Wendt*^), die nor sobematisch anfgefalit werden soll, fibertreibt diese Etn- 
buchtnngen; sie würden d hl « gen erscheinen, wenn man die Karte in etsreo- 
graphischer Horizontalprojektion für rp^ = 30*^ entwerfen würde. Betrachtet 
man die Karte vom Standpunkt der Linien gleicher loxodromischer Distanz aus, 
so ist sanSehst an sagen, daß bei Irleinen INstansen ^ne Haximalonspamis gegen 
die Orthodrome auf gleichnamiger und höherer Breite als der Grundpunkt auf- 
tritt. Erst von einem irewissen e an (hif^r ptwn 4^00 Sm) treten zu diesem einen 
Maximum zwei weitere Extremwerte auf ungleichnamiger Breite. Davon ist das 
äquatoriale Extrem ein Minimnm, das polare ein Maximnm der Ersparnis. Ober- 
schreitet die loxodromische Entfernung den Abstand vom gleich nnmiD:en Pol 
(hier 3600 Sm), so tritt ein weiteres Minimum der Ersparnis in der Nähe des 
Foles auf, das bei größer werdendem e mit dem näher liegenden Maximum zu» 
sammenriickt; von einem bestimmten e an (hier etwa 3900 Sm) verseiiwinden 
diese b(<if!on, ineinander überirehond^ irlpichzeitig, und es verbleiben nur noch 
die südlicheu Extreme. Am Gegenpol wiederholt sich das gleiche. Überschreitet e 
den Abstand vom Gegenpol, so tritt in der Nähe dieses Poles wieder ein Minimum 
auf, bis dieses sieh bei wachsendem e (hier etwa bei 7600 Sm) wiediv mit dem 
dortigen Maximum vereinigt. Bei weiter wachsendem e verbleibt nur noch das 
Minimum in der Nähe der ungleichnamig-gleichen Breite des Grundpunktes. Eine 
Untersnehung fiber n hat kein weiteres Interesse. Die Schnittpankte der 
Kurven «^deichor loxodromischer Distanz mit der P = 0- Kurve bedeuten bei 
maximalen Ersparnis.sen ein deutliehos Abrücken von der Kurve gleicher ortho- 
dromischor Distanz, bei minimalen l^rsparnisseu ein kräftiges Anschmiegen an 
jene Kurven, die konaentriaohe Kreise um den Grundpnnkt sein mfissmi. 

In der Karte sind nunmehr bei den Kreuzungen der 10er Breiten- und 
Längengrade rechts oben in stehender Schrift die absoluten Ersparnisse, links 
unten in liegender Sehrift die prozentualen Ersparnisse und ferner die Linien 
gleieher Ersparnis <2Sm. 5 Sm, 10 Sm, 30 Sm, 60 Sm usw) cin<^^etragen. Bei 
diesen überri^jcht nunmolir die mit wachsender Länge und Ersparnis immer 
gröUer werdende Schärfe der Ausbiogung auf dem Minimumteil der F-Kurve auf 
jener Breite, die der des Omndpunktes etwa entgegengesetxt is^ wfthread dio 
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Annäherung an den Grundpunkt in den Maximalstellen der F-Kurve nicht so 
bedeutend ist. Der Verlauf der Ersparniskurven in der Nähe des Poles ist in 
Mdnem Kartenbild nicht weiter verfolgt. 

üm diese Verbältnisse namenflifh in der Nähe des Poles etwas weiter 
zu illustrieren, ist eine andere Darstellung gewählt. Man denke sich in Tafel 3 
in jedem Pnnkte die Ersparnine eenkrecht auf dae Blatt aufgetragen und dann 
den Zylinder, der sich so auf einer Linie gleicher loxodromischer Diatanz erhebt, 
abgerollt. Dann findet man die Darstellung in Fig. Nr. 1 (Tafel 4), deren einzelne 
Teile vergrößert und überhöht sich noch in den Zusatzfiguren Nr. 2 und Nr. 3 
▼orflnden. Hit anderen Worten, als Abszisee und Ordinate Bind der lozodromiaobe 
Kurswinkel a und die Ersparnis e — e^ gewählt, und für die verschiedenen Werte 
von e als Param*»tpr aufgetragen. Man bemerkt, wie hier etwa die Kurve e = 2400 Sm 
ein einziges Maximum etwa bei dem Kurswinkel 68*^ besitzt, wie bei wachsendem e 
diese Kurswinltel der Haximalerspamis sidi immer mehr Terkleinem. Die e-Knrven 
münden in den Pol in liorizontaler Richtung ein. Die „Grenzcharakierletik im 
Pol" läßt den Kurswinkel als npymptotischo Richtung der Einmünduner in den 
Pol für e größer als der Polabbtand erkennen. Die e- Kurve endet dann nicht 
mehr wat der Grondachseb aoodern auf der Orensebamlcteristilc ia der Ordinate 

« — »0 BS e — ^ ^ If^o]. ÜtMrslfligt e nur wenig den Polabstand, ao hat die 

e-Knrve noeh ihre oben schon erwähnten Msxina nnd Minima in det NShe des 

Pols, bip nuch dief^o sich zusammenziehen. Die e-Kurvcn Wiarden auf i^er Soite 
dee gleichnamigen Poles immer steiler Verläuft die e Kurve auf ungleichnamiger 
Breite zunächst in einem immer flacher werdenden Abfall, so zeigt sich von 
e B 4600 Sm an ein allmähliches Anschwellen auf Gegenbreite, das bei größerem e 
immer mächtiger wird. Die c Kurven nehmen also mich auf Ge^enbrcito den- 
selben Charakter wie auf gleichnamiger Breite an. Besonders hervorzuheben ist 
die Starice Einschnürung, die die e-Kurven allmfibtich in der Mitte erfahren. Es 
ist dies eine Widerspiegelung der starken Ausbuchtung, wel(di6 die Linien gleicher 
Ersparnis in der Merkatorkarte ersehen lassen. Verbindet man die Maximn und 
Minima der e-Kurven durch eine (strich-punktierte) Linie, so ergibt diese in 
unserem Schaubilde eine andere Darstellnng der F ^ 0-Kurve. Hier worden dfo 
Verhältnisse in der Nähe der Pole besonders deutlich. Die F ^ 0-Kurve yerl&Bt 
den gleichnamigen Pol in horizontaler Richtung und steigt, der Grenzcharnkteristik 
folgend, als Minimumkurve steil an, erhält etwa bei e = 3900 Sm einen höchsten 
Pnnlrt nnd setst sieh, fallend, als Mazirnnmlrorve weiter fort Sie mündet sebliefi- 
Heh wieder in horizontaler Richtung im Punkte « ^ 90^, hier endend, ein. Von 
neuem setzt sio, im Unendlichen beginnend, sttMl abfallend fbci etwas unter 110°), 
als Minimuuikurve an, biegt, in der Hauptdarsteliung (Nr. 1, Tafel 4) schwer er- 
kennbar, deutlicher in der vergrdBerten Zeichnung Nr. 8 bei etwa a = 147° um, 
ohne die Abszisse zu berühren, steigt nln T^Tixiniumkurve zunächst schwach nn, 
biegt aber (bei 150°) mit einem scharfen Knie nach oben, weicht etwas (gegen 
die Ordinate ISO**) zurOck (ein Verhalten, das bei höherer Grundpnnktsbreite 
sieh mildert) und setzt ihren Verlauf dann ähnlicli wie auf der Gegenseite 
weiter «Ih Miximumkurve fort, erhält ihren höchsten Punkt und mündet, hier 
als Minimumkurve umbiegend, hart an der Grenzcharakteristik verlaufend, in 
boritontsler Richtung in den Gegenpol ein. Besonders xu bemerken ist noch, 
in Nr. 3 (Tafel 4) erkennbar, die enge Anschmiegung der höheren e-Kurven an- 
einander und an diese F = 0-Kurve bei dem Kurswinkel zwischen 110° und 120°. 
Eine besondere Darstellung der Kurven gleicher Ersparnis in diesem Schaubüd 
er&brigt sieh; sie sind Parallele zur Abesisse. In den Schsubildem Nr. 1, 2 und 8 
(Tafel 4) sind daher noch die (punktierten) Linien gleicher prozentualen Er- 
sparnis eingetragen. Diese zeifren Senkungen in der Näho d r Maximum- F-Kurven 
und steile Erhebungen in der 2sütio der mittleren Minimum- F-Kurve; sie dienen 
xur Teranschauliohnng der Frage, wann ein orthodromisoher Weg der Loxo- 
drome vorzuziehen ist. 

Das allgemeine Kurvi nsystem, das hier für den speziellen Fall, daß der 
Qrundpunkt auf 9?^ — 30° iiegl, gezeichnet ist, ermöglicht nunmehr auch mutatis 
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mutandis einen Überblick für den Fall, daß die Breite des Grundpunktes variiert, 
üm zunächst auf den Grenzfall qt^ = 0 einzugeben, so verändert sich die 
DarsteUnng in der Merkatorkarte der Tafel 8 insofern, eis die beiden Breiten- 
hälften nunmehr vollsiändip symmetrisch werden. Der allein praktisch in Be- 
tracht kommende Miuiniumte;! der F-Kurve gebt in den Äquator über. Ihre 
Maximalteile gehen in parabelBhnlfehen Bogen Tom Grandpnnkt aus iMddenelta 
nach höheren Braiten, die T.ini( n icher Ersparnis haben auf dam Aqnator 
krinp Rundung mehr, weil auf ilim das Minimum der ErspanÜB inunar =0 ist^ 
sondern schmiegen sich asymptotisch an den Äquator an. 

Wandert die Breite des Orundpnnktes h5her hlnaol^ ao aind die Ana* 
buchtungen der Linien gleicher Ersparnis immer noch außerordentlich spitz und 
verflachen erst bei ziemlich hohen Breiten des Grundpunkts. Die Zeicbnunp 
Nr. 4 (Tafel 4) gibt eine Darstellung der F = 0-Kurven für verschiedene Grund- 
ponktabraiten. Die i&r praktiaeha Zwecke allein in Frage komineade Minimum* 
F-Kurve bleibt immer außerordentlich nahe dem Gegenbreitenparallel des Grund 
punkis, i twas nach der Äquatorseitc verBchoben. Die Maxiniiiintrüp der F-Kurvou 
uäiieru äich. auf gleichnamiger Breite immer mehr einander, auf der Gegenbreite 
greifen aie übereinander über; die gegenseitige Ansehraiegnng wichst mit der 
Breite, Sie erklärt sich daraus, daß in hoben Breiten rp diV Merkatorfunktion M 
80 grofi wird, daß in der Differenz M — Mg die vergrößerte Breite des Grund- 
punkte immer weniger zur Geltung kommt. Dies tritt auf Gegenbreite in höherem 
Maße ein als auf gtoicbnamiger Breite. FQr hohe Breiten kann also die F-Kurve 
durch eine Form ersetzt werden, indem mfin in der Gleichung (5) alle auf den 
Grundpunkt bezüglichen Größen unterdrückt, wovon oben schon einmal beim 
Verhalten im Pol Qelntivch'gemaetat wurde. Sehddet man fflr eine praktiaehe Ab^ 
Wendung kleinere Distanzen aus, so will es einZnßlll, wie man sich durch einen 
Blick auf Tafel 3 oder Fig. Nr. 4 auf Tafel 4 überzeugen kann, daß man mit genügen- 
der Anlehnung an praktische Erfordernisse sagen kann; Der Maximumteii 
der P SB 0- Kurve verltnft auf der Srdoberfliohe ungefihr dureb die 
Punkte, in denen die Breite gleich dem Längenuntorschied gegen den 
Grundpunkt int, und zwar ohne Rücksicht auf dessen Breite. (Vf^V die Zahlen 
tabeiie auf b. 41.) Der Minimumteil der F — 0-Kurve veriüuit nahe dem 
Oegenbifeitenparallel aum Orundpunkt. Die Obergangaatellen awiaohen 
Maximum- und Minimumteilen der F = 0-Kurve sind wegen der ge- 
ringen Ersparnis von keinem Belang für die Praxis. Die polwärta 
liegenden Minimnmteile der F = 0-Knrve spielen wegen der hoben 
Breite praktisch ebenfalls keine Rolle. 

In einer Schaubilddarstellung in der Art der Fip. Nr. 1 nuf Tnfel 4 muR sich für 

ebenfalls eine symmetrische Darstellung erweisen. Die Figur erhält bei a=9Q° 
eine deutliche Spaltung. Wegen der Erspamia e — = 0 auf dem Äquator 
schrumpft die F = 0-Kurve als Minimnmkurve in den Punkt a = 90° zusammen. 
Die Maxima auf gleichnamiger Breite verflachen sich, die auf Gegenbreite erheben 
sich zu gleicher Höhe, die Linien gleicher Ersparnis (Parallele zur Abszissen- 
aebae) erleiden in der Ordinate bei a*s90^ eine ünierbrechnng, eine Unatetigkait. 
Das gleiche gilt für die Linien gleicher prozentualer Ersparnis Die e-Kurven 
gehen alle durch den Punkt a ^ 90°, die Abszissenachse hier berührend. 

Wandert der Grundpunkt nach hoiieren Breiten, so wandert diese Eiu- 
kerbung der e-Kurvoi, eich nur langaam mildernd, nach wacbaendem die Er- 
sparnisse auf L'leicher Breite nehmen zu, auf Oegenbrcite eb, die c-Kurven werden 
links steiler, rechts flacher, die Minimum-F- Kurve verliert ihre Steilheit, das 
Knie der F-Kurve, dessen Reste bei 97, = 0 im Punkt a == 90° zu erblicken sind, 
und fSr » 80^ noch aehr aeharf ist^ variiert aich erat auf ^ner aiemlich b«di«i 
Breite Yoa <^ 

Kehrt man ntm au der oben auf Seite S6 gegeboiea Aufatelluag surfick, 

welche die größeren oder kleineren Vorzüge der Wnh] orthodromischer Wof^o 
angibt, so ist das Grunderfürdernis, einen Begriff der Rentabilität der Wege 
anftnstellen. Die Unbequemlichkeit der Aufstellung orthodromischer Wege kann 
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nicht mafjfjohcnd soin. Da die Schiffahrt im Grunde eine wirtechaftliohe Frage 
ist, so muli man sich auf den Standpunkt stellen, zunächst einmal an die Ortho» 
drome zn denken and nur, wenn diese keine wesentlichen Vorteile gewShrt, sieh 
die Bequemlichkeit der Abaetsung des Kurses nach der Loxodrome zu gestatten; 
denn es dnrf in der Seefahrt nicht die geringere oder o^röBere Kunst des Schiffs- 
fübrers maBgebend sein, sondern die Zweckmäßigkeit Verbieten es geographische 
oder meleorologisehe Chründe ffir den ganxen W«g die Orthodrome su wftUea, 
80 ist zunächst der gewählte Weg anfouteilen und bei den einzelnen iien die 
Frage nach der Orthodrome zu wiederholen. Es ergibt sich von selbst, da die 
Orthodrome bei kleiner Wegstrecke geringere Vorteile aufweist, daß bei fort- 
geeelster Unterteilung des QtMamtweges, die Ortbodrome der Loxodrome in den 
Einzelteilen mehr und mehr das Feld räumen wird. Die zweite Frage ist die, 
wann eine fjewisse Rentabilität einsetzt. Man knnn sinh zum Standpunkt der 
absoluten Wegersparnis ebenso gut bekeunen wiu zu dem btuudpunkt der 
relativen, prozentualen. Beiden Standpunkten werden die Zeichnungen Nr. 2 und S 
nnf Tafel i f^Trecht, die erkennen ln??en, daß in der Nfiho der Maximum-F-Kurve 
die relative Wegersparnis früher eintritt als die absolute, weil die Prozentlinien nach 
unten durchbiegen, daß dagegen in der Nähe d«r Minimum -F-Kurve die Frage 
der absoluten Wegersparnis den Vonng hat. Welche Art der Ersparnis bei 
gegebenen Verhältnissen den Ausschlnp zugeben hat, mnß der einzelne Fall erjjeben. 

Um dafür eine untere Grenze zu erhalten, bedarf es einer Begriflserklärung 
dee Worte* ,4Qoiner Distans* bei der ein Vorzug der Orthodrome nicht mehr 
nnitrit^ and damit einer Erläuterung dee eraten Punktes obiger Aufstellung. Rechnet 
man, um irgendeine Grundlage zu erhalten, die tägliche Unsicherheit des Bestecks 
aoiit etwa 2 Sm oder mit 0.1 Sm pro Stunde, so bedeutet das bei einem langsam 
filnrenden Segelaohiff mit 8 Kn. Ftehrt etwa 1.2 ^/g, bei einem Dampfer mittlerer 
Geschwindigkeit von etwa 12 Kn. 0.8%, bei einem Schnelldampfer mit 20 Kn. 
etwa 0.5"/^,. Innerhalb dieser Prozentzablen werden dann die Verluste, die natürlich 
auch im ii^inzeliaii einmal Gewinne darstellen können, bei jeder Wegabsetzung 
liegen müseen. Reehnet man mit der ZnllselglEeit aoleber Verlntte noeli in unserer 
Frage, so vergleiche man diese Prozentzahlen mit Fig. Nr. 2 (Tafel 4) und suche 
die tiefste Lage der Prozentiinien auf. Es wird dann als „kleine Distanz" für 
ein Segelschiff die untere Grenze von 2400 Sm, bei einem mittleren Dampfer 
2100 Sm und bei einem Schnelldampfer 1800 Sm in Frage kommen. Der Be<.:riff 
der „kleinen Distanz" wird sich für einen Anst^'nnpspnnkt in der Nähe dos 
Äquators erhöhen und mit wachsender Breite verkleinern. Das heißt also, daß 
fttr ein Segelschiff ein GeaarntTOrbiet von 80 &n, bei einem mittleren Dampf» 
ein aoloher von 17 Sm und bei einem Schnelldampfer ein Verlust von 9 8m im 
ganzen nicht in Frage kommen soll und daher zulässig ist. Es bleibt der Praxis 
überlassen, den Begriff der Kleinheit der Distanz für unsere Zwecke enger oder 
weiter an faaMn. Damit ▼erasgert od«r erweitert sich audi der Raum um den 
Orundpunkt herum, in dem ein praktischer Vorzug der Orthodrome gegenüber 
der Loxodn>me nicht anerkannt werden kann. Mit irgeneinem derartigen einmal 
anerkannten und in Kauf zu nehmenden Gesamtverlust läßt sich auf einer Karte 
wie der auf Tafel 8 ffir der Raum abgrenaen, der unter den Betriff 

kleiner Distanz füllt und innerhalb dessen sieh die Aufsuchung der Orthodrome 
nicht lohnt. Man sucht auf df tn dnroh den Grundpunkt gehenden Maximumteil mit 
der F-Kurve die betreffende zulüssigo Verlustzahi als „Ersparnis" und hat in der 
hier liindurcbgebenden Linie gleicher loxodromisoher Distanz die gesuchte Ab- 
frrenrnng des Raumes, in dem die BerGchnnn;^ der Orthodrome nicht lohnt. 
Verzichtet man beispielsweise auf eine Ersparnis von 10 Sm, so ist die Linie 
gleicher loxodromischer Distanz 1800 Sm die Grenze, bei einer Ersparnis von 
80 Sm die TOn 2500 Sm. 

Der zweite Pnnl^t, daH niedrige Breiten de? Ab^^nngs- und Bestimmungs- 
ortes keinen Vorteil für die Wahl der Orthodrome gewähren, erledigt sich durch 
die Tatsacbe^ dafi bei niedriger Bnä/i» dea Abgangsortea alieitt schon die Minimum- 
F-Kurve ebenfalls nahe an den Äquator heranrückt Bei größeren Längenunter- 
achieden wäre jedoch immer wieder erneut der Vorzug der Orthodrome nacb- 
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zuprüfen, namentlich wenn der loxodromische Kurs 8tark unter 90° liegt. Auch 
diese Frage kann erst einer besseren Beantwortung zu^effihrt werden, wenn der 
Begriff der niederen Breite und ihre Abgrenzung ge/^en mittlere (oder, weil 
n^nnrhe Autoren diese nicht nnwendeni gegen hohe) Breiton eine eob&rfere 
Fasäuug erfährt. 

Mehr in den Yordergmnd zu rfieken let der dritte Punkt» daß mwfdiooale 

Kuii^» keinen Vortdl der Orthodronie gewähren. Das leigt die Karte aof 
Tafel 3 und das Diagramm Nr. 1 auf Tafel 4. Der Bef»riff meridionaler Kurse 
ist bei Segeiung in die Richtung nach dem gleichnamigen Pol enger zu fassen 
als bd einer Fahrt nach entgegengeaettter Richtung. Eine beeondere Erweiterung 
darf dieser Begriff erfahren, wenn der Bestimmungsort in der Gegend auf ent- 
gegen k'(^setzter Breite zu liefen kommt, in der der Obergang swiaohen Maximum* 
und Minimum-F-Kurve stattfindet. 

Ea greift dieae Frage bweita in die Brdrtemng dea vierten Punktea ftber, 
der eine schSrfere Kritik erfordert Er besagt, daß oine Kreuzung des Äquators 
keine besonderen Vorteile der Orthodrome gewährt. Bei vorsichtigen Autoren 
tritt dieser Punkt auch etwas in den Hintergrund. Ich erwähnte schon, daß die 
meisten Autoren ihr Urteil aus Einzelbeiapielen abzogen, und die Wahl dieser 
Beispiele ist entscheidend. Der Kunpunkt ist bei dieser Frage nicht da» 
Oberschreiten dea Äquators, sondern daß Abgangs- und Beatimmunga- 
ort auf gleicher und entgegengeaetster Breite liegen; dann allerdinga wird 
die Wegeraparnis, wie auf Tafel 3 ersichtlich wird, sehr gering. Ich möchte 
dies an einem Beispiel erläutern : In der folgenden kleinen Tabelle sind die 
loxod romischen und ortfaodronu&ciien Enifernungen von Shanghai (31° 26' N, 
1210 42' O) nach Iquique (SO*" 12' 8. TO« ir W), Coquimbo (29'' 56' 8» 7i<» 21' W) 
und TaldiTia (89° 61' 8, 24' W) luaanaiengeatellt Ea iat: 



Von Shanghai 


Dach, iquique 


nach Coquimbo 


nach Valdivia 


I/)xodroniLtchc Distanz e 
Orthodrominchc « 


10 IC9 Sm 
9 871 Sm 


10211 Sm 
10121 Sm 


101<Ot<IB 

990» Pill 


Eiropumia e — €^ 

in Proaffititen = 


298 Sm 
3% 


90 Sm 
1% 


253 .<^m 



Hat ein Autor nun als Beispiel die Entfernung Siianghui — Coquimbo ge- 
wählt, ao iat er bei dem Resultat einer Ersparnis von 9ü Sm, noch nicht l^/^ 
leicht geneigt, diea als keinen Vorteil anzusehen und glaubt dieaea Urteil auf 
die benachbarten Orto der chilenischen Küste, die jeweils nur im j:nnzen 10^ Nord 
oder Süd davon liefen, übertragen zu dürfen. Hätte er zufällig die Berechnung 
f&r Shanghai— Iquique oder Shanghai — ^Valdivin durchgeführt, so wire er in 
seinem Urteil wohl etwas vorsichtiger geweaMl. Denn ein Vorteil vcm nahezu 
300 Sm läßt sich nicht von der Hand weisen. Der in dio Aviipn siechende 
Unterschied beruht darauf, daß Shanghai und Coquimbo nahezu auf gleicher und 
entgegengesetzter Breite liegen (anfierdem natQrlich auch «tuen großen Lftngen" 
unterschied aufweiaen), hat aber mit der Oberquerung dea Aqaatora an tkh 
nichts zu tun. 

So wird in dem neuesten nautischen Lehrbuch, dem Lehrbuch der Navi- 
gation fQr die Kaiaerliebe Marineaehnle und für die Deekoffiaieraehulen 1917 bzw. 
1918 als eines unter zwei Beispielen (nlsNr. 2), bei denen der Äquator überschritten 
wird, der Weg Funclial— Bühin nn<,n-führt. hv] Hpm sich nur eine Wegersparnia 
von 1 Sm aufweist, und daran daa ürieü geknüpft: „Aus dem Beispiel zu 9 
aieht man, wie geringfügig der Vorteil hei verschiedenen Breiten ist '* Diese 
{^eriiiiife Ersparnis rührt nicht von den verschietl* nrn Vorzeichen der Breite her, 
sondern fällt unter die Gruppe der meridionalou Kurse und wird noch unter- 
atfltat durch den Umstand, daß die Entfernung nahezu unter den Begriff der 
^leinen Distanz fällt. 

Die bei'l'^n obpn nncrefrihrten Vorzüge proRor Weger^^psrnis, nämlich hohe 
und gleichnamige Breiten und große Längenunterschiede werden durch einen 
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Blick auf die Karte (Tafel 3) nur unterstützt. Als bcsondoron Vorteil möchte 
ich ans obigen Überlegungen noch anfügeoi daß bedeutende Erdparuis auftril^ 
wenn die n*eiti des Baelimmungsortes etwa gleleh sdnem Llngenantersehlad 
gegen den Abfahrtaort iet. 

Zusammenfassend sei die oben aufgeführte Zusammenstellung durch folgende 
ersetEt, in der die einzelnen Faktoren nach ihrer Bedeutung geordnet sind: 

bm Segeln In der Orthodrome bat geringen Twteil; 

1. Bei kleinen Distanzen. Der Begriff der kleinen Distanz ist ein 
relativer; er muß sich gp?en den gleichnamigen Pol eine Ein- 
sciiränkung gefallen ÜBSsen, kann aber gegen den Äquator zu und 
Aber ihn hinweg weiter gefaßt werden. Höhere Breite des Ornnd- 
punktes schränkt den Begriff weiter ein als niedere Breite. 

2. Bei nieridionalou Kursen. Auch dieser Begriff muß in der 
Richtung gegen den gleichnamigen Pul eine größere Einschränkung 
erfahren, darf dafür aber in der entgegengesetzten Riobtung er- 
weitert werden; je niederer die Breite des Grnndpunktes^ deeto 
mehr rücken diese Grenzen zusammen. 

8. Bei niedriger Breite des Abgangsortes (OnrndpirnkteB) nnd 
loxodroraischem Kttrswinkel von etwas Aber 90^. Dieser 
Fall schlient .^ich en^ an den folf^'enden an. 

4. Wenn die Breite des Abgangsortes gleich und ungleich» 
namig mit der Breite des Beatimmiiagsortes ist. 
Das Segeln in der Orthodrome hat besonderen Vorteil: 

1. Wenn die Breite dos Bestimmungsortes etwa gleieh dem 
• Längenunterschied gegen den Abfahrtsort ist. 

2. Bei hoben vnd gleiobnamigen Breiten des Abgangs- und 
Bestimmungsortes. 

8. Bei grotJen Langeniintrirschieden. 
Es wird durchaus nicht immer möglich sein, ein bestimmtes Beispiel so 
einsnordnen, dafi es suasehließlieh nnter die erste oder sweite Gruppe fallen 
wird. Dns ist deshalb nicht möglich, weil die Begriffe groBe und kleine Breite» 
große und kleine Länge alle nur relativ vorstanden werden dürfen. Es wird 
auch vorkommen, daß ein bestimmter Fall teilweise der ersten wie auch der 
sweiten Gruppe sngebört, dann müssen eben die einzelnen Daten gegeneinander 
abgewotren werden. Es wäre übrigens keine nniibersteighare Rechennrheit, für 
etwa alle 10 er Breitengrade von 0° bis 60° Karten der Art auf Tafel 3 herzu- 
stdlen, in densD dann alle praktisch anfbretenden Fälle sofort eingesehen 
werden können. 

Wenn nun in der ganzen Anlage dieses Aufsatzes dem Grundpunkt eine 
besondere Rolle zugewiesen wird, so ist damit das Reziprozitätsgesetz nicht ge- 
stört. Wenn s. B. aus dem Yorzugsgrund 1 geschlossen wird, daß Ton 0^ "Bnit» 

20° W nach 50° N, 70° W (Längenunterschied 50*^, q> — ^) eine besondere Ersparnis 
in der Orthodrome erzielt werden kann, so ist damit nicht f^esnirt, dnß diese Er- 
sparnis auf dem umgekehrten Weg etwa nicht ins Gewicht fuileu sollte; nur 
lehrt die ganse Betrachtonf?, daE vom Ort ^ » 60^ il a 70** W aus es noch 
andere Punkte der Erdoberfläche gibt, -ivdrhe eine günstigere Ersparnis als gerade 
jener Ort Breite, 20° W erzielen. £s dürfte sich empfehlen, bei Überlegungen 
der obigen Nachteils- und Vorzugsargumente immer vom Oirt niederer Breite 
ausBiigehen. 

Der vorliegende Aufsatz befaßt sich nur mit der erzielten Wegerspnrnis 
anf der Orthodrome und nicht mit der Kursführung. Die Gründe, welche seit 
Albrecht Yierow 1854 bezüglich der Kurslegung des Schiffes bei Gegenwind 
als Vorteil der Orthodrome angeführt werden, werden durch ihn nicht berührt» 
Es wird hier nur erwähnt, daß es bedeutende Kursunterschiede sein müssen^ 
welche hier Vorteile versprechen, und daß demnacii der angeführte Begriff der 
Mkleinen Distani" hier eine starke Erweiterung erfahren muß. 

fleptamber 1980. 
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Laminare und turbulente Luftströmung. 

Von (.(Tbüid CasteBH. 

Die Grenzbedingungen, anter denen eine geradlinige (laminare) Luftbewegnng 
in eine wirbelige (turbulente) übergeht, konnten bisher noch nicht ermittelt werden, 
zumal nmathematiseb dem Turbulenzproblem nooh nicht recht beisokommen ist^^^ 

Eine Untersuch iinfr fiber die Wechselbeziehungen zwischen den verschiedenen 
Witterungsbestandteilen in der untersten Lindenberger Schicht (Boden bis 600 m 
Seehlibe), xu der mich Barkows Arbdt anregte, scheint die TerhUtniaee etwas 

lu klären. Deren vorläufige Ergebnisse möchte ich schon jetzt bekanntgeben, da 

ich glauhp, daß sie für Arbeiten über Luftaustausch, Reibungsmafizahlen, Wärme- 
grade- und Windgeschwindigkeits-Änderungen nach oben hin, den inneren Bau des 
Windee, Böigkeit, Temperatnrnnrube a. a. m. nieht ohne Wert sind. IMe sehn Jahr* 

gange 1907 bis 1916 der Lindenberger Aufstiego'), und zwar zunächst rund 8600 
Morgen niifstiepre, !?ind zur Ermittlonf^ jonpr Ppr.iehunfi^en bearbeitet ^rorden. Tn den 
folgenden Tabellen gehe i<"h nur tiie jahrfSzt'itlicJieu und JahresiniltolwtTtt> wituler. 

Weohaeibesiehangeii zwisohea den Wltterongsbestandteiian in der liOftachloht 
ner Itatf ettbevy vom Boden 1*3 m 8mMIm> Ms MO m fleshdte. 

4t = Ti'iii [vrMt.iirfiill nrifli oben für iOOiM ! ■ Temperatur rif Ml Eilimc, TiMiirnTülurzunahine). 
Tb = Windgeschwiii.iigkeit am Roden (Windmcaserhöhe) ia id/»«c', Vj «otaprecbender Wert für AUOm. 
p = Whu^eBchwindiKkcit in bOO m Höbe, ausgedrückt In % w» vb» nieht ib UiMd darEÜBid- 

ttmentwert« berechiwt, ■oodorn nwdi den lüttda Toa nnd 
d ^ lirdiang des Windei mch Oben b Chnsdse (4* « BadUMlnfauig; alio ha Bine dM übt' 
Zeigers, ~ Linksdidnug); alte Sunmoi imd M&tcl dad mrtor BscMiialitlBnag des Vei^ 
Zeichens gebildet. 

Die Htellen. an denen der Gang der Zahlen in den Jahresreihen sich ändert, sind anter- 
•trkheo. Li TabeUeo I und VU liiid in der obenien [elmgkfaunmefieoj ^eihe, f &r derM Beteieh dio 
dsranterfltdMnden Hiitclweite füdten, dBe Zahlen 

— frr-rn dnr anpcwandten BcnvhniinKsanl 
und UAJ m b£w. die Drehung in „Strichen" 

Tabelle I. v, p und d bei den vorschiedenea Jt. 



SfeUen nieht die Wut* dl «nd o im obi|^ Sinoe^ iondera 
liage — die TempentvnnleneUede nmdien döa Boden 

(l Strich = 11'/«»). 





Bereich 


<-6.0 


— 4.H 


—3.9 


-2.9 


—1.9 


—0.9 


-H>.l 


1.0 


2.0 


3.0 


4.0 


>5.0] 




ron 


—4.0 


-3.0 


-2.0 


-1.0 


0.0 




i:9 


2.9 


3.9 


4.9 


Miitl. At 


—1.79 


— l.i? 


-0.90 


-0 65 


—0.37 


—0.10 


4^.14 


-1-0.39 




+0.89 


-^-1.17 


■i-\JH 












1. 


ZeU ( 


ler FiOe. 












Winter . . . 


79 


28 


31 


51 


67 


97 


97 


159 


170 


r.3 


15 


1 


Frühling . . 


14 


14 


19 


40 


39 


64 


7H 


106 


165 


152 


III 


75 


Sommer . . 


1 


6 


5 


24 


34 


51 


63 


95 


164 


201 


129 


78 


Herbat . . . 


62 


37 


39 


65 


Sl 


89 


82 


126 


144 


89 


32 


16 




Summe 


IM 


85 


94 


180 


221 


301 


315 


486 


643 


Ö05 


287 


170 












2. Mltt<>Iwerte von t,^. 












Wintor . . . 


5,62 


5.41 


5.2b 


5.22 


513 


6.13 


6.02 


6.85 


7.7» 


8.03 


9.02 


12.00 


FrOhling . . 


5.53 


580 


5.13 


4.95 


4.90 


4.56 


4.86 


5.10 


5.95 


6.34 


6.25 


5.11 


Somnier . . 


5.00 


4.90 


400 


420 


3.87 


4 43 


4.11 


4.12 


4.90 


5.12 


5.03 


6.H5 


Herbst . . . 


5.34 


5.31 


4.76 


4.29 


4.46 


4.32 


4.67 


5.03 


5.77 


5.78 


5.48 


5.51 




Jahr 




5.36 


4.79 


4.67 


4.69 


4«t 


4.92 


&.28 


«.08 


6.32 


«.46 


«.99 




































8. 


Hittelwerte von. d (miiuilich +)• 










Winter . . , 


51 


60 


14 


38 


38 


41 


25 


24 


20 


11 


15 


23 


Frühling . . 


63 


35 


31 


43 


26 


39 


27 


23 


16 


12 


9 


0.4 


Sommer . . 


90 


48 


42 


43 


25 


30 


14 


20 


16 


11 


9 


5 


Herbst . . . 


48 


30 


40 


33 


37 


29 


20 


20 


20 


17 


4 


9 




Jahr 


G3 


45 


40 


ito 


31 


8& 


22 


22 


18 


18 


9 


9 












4. 


Hittelwerte von p. 












Winter . . . 


160 


178 


176 


187 


211 


194 


220 


194 


189 


173 


171 


167 


Frühling . . 


172 


137 


180 


182 


IHO 


191 


184 


194 


172 


158 


147 


147 


Sommer . . 


IfiO 


1G3 


1R{ 


192 


1«0 


180 


1^0 


174 


182 


173 


163 


161 


Herbst . . . 


i.'ir» 


178 


19B 


178 


230 


203 


203 


194 


185 


177 


164 


169 




Jnhr 


164 


163 


184 


186 


201 


192 


196 


190 


183 


170 


163 


167 
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Tabelle II. t, d* bei den TenNdiledeMii 



Bereich 


_ 


SI 


121 


ir.i 


2(11 


2)1 


2H1 


> 351 




Sl 


121 


161 


201 


2 ( 1 


2SI 


>.351 






I-JO 


IM 


2üi> 


2411 


2«) 


35Ö 


<80 


ISO 


160 


2ÜÜ 


040 


2hU 


350 


Mittl. p 


4S 


in: 


14'. 






■1 1 


! 








1 i' 




L'24 


2t; 1 




47^ 


■ 




h Zahl der Fftlle. 










S. Mittelwert« tob d. 






Wintar . . 




64 


190 


267 


141 


94 


r>s 


20 


:3i 


2S 


2S 


2 s 


21) 


32 




2S 


Frühling . 


r.9 


12/! 


2)2 


2.'i,') 


103 


6H 


32 


1 1 


18 


15 


18 


22 




2:» 


;;o 


!f) 


tkunatcr. . 


71 


III 


227 


2(..') 


-'^ 


5fl 


38 


i<; 


14 


16 


U 


15 




23 


IS 


! 7 




49 


78 


ibö 


271 


lI'-> 


95 


Ol 


21 


2s 


2t 1 


24 


25 


2S 


2J 


2S 


27 


Summe 






8« 1 


10" - 












21 1 


2n 


22 :. 


2f,,r> 


20 1 


2S.fi 


22.0 




o 


Sllttehvcrte ron v 










4. Mittelwerte tu 


«1 it. 




Winter . . 


2.7S 


fi.o: 


7.0:1 


M.72 


fi.9<) 


5.99 i 1 70 


:i.2:'. 


-0.31 




M.07 


-0,1)1 


• 0 01 


4 0.04 


lO.(Y) 


+0.(K) 


Frühlifi}? . 


:! <.i:5 




Ii (•)! 


:..72 


.'..7)0 


4.5- > 


«.7:t 


2.'-.'l 


*0 49 




tf)..Ml 


<0..J7 


+1 >.;;;) 


*o..io 


1-0.:;;! 


-0,32 


äooKuer. . 


2.73 


•i.i;; 


:>.2:"i 


:>.i8 


1 


3.fiH 


3.t.2 


1,4^ 


iO.fiO 


+0..S7 


,0.75,+0.7O 


-tO.(il 


• 0 46 


f0.51 


-0 40 


'Antat . . 


2.74 




.'1 f)! 


.6« 




4.7A 




2.08 


-Ü.02 


-0.02 


-0.04+0.12 


40.01 


-0.02 


+0.1 . 


-0.33 








), ir, 






1 7T 


Cr* 


: n 


n 1!i 


ti 2f: 






n 2n 


022 


^ 0 2:. 


010 





































Tabelle III. At, d und p bei den Tersehiedenen Tb« 



Benteh ▼oiiT|, 


yi.yj 


1 n 
1 ^J 




3.0 


4.0 


5.0 


6.0 


7 n 


s 0 


0 0 


10 n 


11 n 


^12 




i I.U 


1.9 


2.0 


3.9 


479 


7..9 


69 


7 9 


H.9 


H.9 


Iu.9 


1 1 9 




Mittl 


Ü.Ü5 


1.15 




3.05 


4.« 4 


5.03 


&Ö2 


7.Ü2 


ao3 


9.01 


10.01 


11.06 


13.57 










1. 


Zahl 


der FftUe. 














Winter . . . 


16 


12 


61 


88 


106 


10t 


144 


96 


71 


52 


42 


17 


71 


Frühling . . 


19 


2.^ 


82 


124 


132 


117 


127 


108 


66 


28 


33 


16 


30 




34 


37 


138 


133 


150 


136 


113 


73 


45 


14 


19 


8 


5 


Kerbet . . . 


14 


34 


107 


143 


137 


124 


109 


88 


54 


35 


12 


16 


18 


Samme 


83 


106 


388 


4&8 


.^25 


482 


493 


365 


236 


129 


106 




124 










S. Mittelwerte TOn Jt. 














Winter . . . 


+0.04 


-037 


+0.01 


-0.05 


-0.17 


-0.36 


-0.22 


-0.19 


♦0.17 


♦0.25 


+0.31 


+0..'i.'> 


♦0.50 


Frühling . . 


♦0.18 


+0..%9 


+0.51 


+0.43 


+■0.43 


♦0.38 


♦0.43 


♦0.55 


+0.46 


♦0.70 


♦0.80 


+0.90 


♦0.99 


B< im mcr . . 


+0.70 


+0.67 


+0.6 1 


+0.64 


+04« 


+0.62 


♦0.70 


-^0.7^i 


•^O.K7 


♦0.93 


♦ 1.01 


♦0.7H 


♦0.90 


Herbst . . . 


♦noa 


+0.10 




004 


-0.19 


0.25 


♦0.0.'» 


♦O.IU 


♦0.40 


♦0.31 


♦O.ft« 


♦O.-W 


♦0.66 


Jabr 


-^U.2ä 


, *0.2ä 


+4).34 




♦0.18 


+010 


♦02i 


♦0.31 


♦0.48 


♦0.5& 


♦ae? 


♦a30 


♦0.7t 










3. Mittelwerte Ton d. 














Winter. . . 




30 


30 


44 


33 


39 


31 


31 


24 


23 


1« 


20 


17 


Frühling . . 




6 


26 


27 


25 


25 


20 


19 


18 


12 


12 


11 


7 


Sommer . . 




5 


17 


12 


20 


20 


15 


13 


s 


14 


— 1 


12 


0 


Herbat . . . 




25 


29 


24 


3t 


.34 


24 


23 


20 


29 


20 


15 


8 


Jahr 




16 


25 




27 


80 


23 


21 


" 


w 


12 


14 


8 










4. : 


Hittelwerte f 


OD p. 














Winter . . . 


4116 


242 


186 


192 


203 


201 


201 


194 


199 


190 


192 


167 


166 


Fnihliog . . 


4317 


199 


146 


163 


176 


178 


178 


175 


168 


155 


l.^^i 


143 


1.38 


Sommer . . 


3.32f) 


190 


160 


153 


175 


1K9 


176 


175 


167 


16:> 


162 


147 


148 


Herbst . . . 


2700 


2.^9 


172 


180 


199 


195 


200 


190 


188 


170 


187 


1G3 


ir)2 


Jabr 


4484 


^ 222 


1G6 


172 


189 


191 


180 


188 


. 180 


170 


174 




lÖl 












1 



















Die Zablenreiben der Tabellen mit der Frage naeb der Art der Luft- 

bewegung — geradlinig oder wirbelij^ — zu verbinden, dazu bietet Barkows 
Theorie^) eine Handhabe. Barkow berechnet aus den Ausschlägen der Luft- 
temperaturunrtibe die Vertikalerstreckung der Bahnen, die die Ltiftteiloben bei 
wirbdiger Lnftstrdmung zurfloklegen mOflsen. Er fftiirt den Begriff „Tnrbaleni- r 
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körper" oin, der je nach der Stärke der Turbulenz die Form einer Kugel, einer 
abgeplatteten oder gestreckten Rotatioosfigiir hat. Dieser Begriff erloiclitert du 
Verständnis einii^pr ^ohon früher von Hesselberg, Sverdrup, Exner « a_ 
festgestellten Büziehungen zwischen der inneren Reibung der Luft, der Wind- 
geeohirindigkeit und dem Temperaturfell naeh oben und fQhrt in weiteren, cum 
Teil von Barkov selbst gezogenen Schlußfol^'erangen Aber das Verhältnia der 
Werte it, V, p und d sneiaaAder, die im folgenden zusammengestelU seien: 
T. Je gröiksr A t, ^ am so gröüex die innere Reibung der Luft '). 



JI. 
III. 
IV. 

V. 
VI. 
VH. 
VlIL 
IX. 

X. 

xr. 
XII. 



die ianere BcUmoK» 
dt, 

V, 

V, 

^' 

At. 

V, 

4t, 



pr^Ser die inoeie IWbung'j. 

V 1 ( 1 r I r ] 1 , . . . , , . 

kleiner d ...... . 

RTöfier 4i 

kMner d 

rüßcr V 



siehe Tabdl« 1.4. 



P. 



III, 4. 

II, 3. 
I, 3. 
III. 8. 
Ul, S. 

I. 2. 
II, 2. 
II, 4. 



groli 

klcioer v . 
At 

Der Verlauf der Zahlen in den Jahresreihen der Tabellen Ibis ITT rechts 
▼on den unterstrichenen Stellen bestätigt alle Sätze, soweit in ihnen nicht 
die innere Reibung auftritt. Sie gelten also zweifellos in dem Bereiche der 
Temperatur abnähme und der stftrlceren Windgeaohwindigkeiten, in denen im 
allgempinen wirbelig© Liiftströmuntr nnixenommen wird^), powio im Bereich© 
der grüüeren Windgeschwindigkeitszunahmen. Links von den unterstrichenen 
Stellen sehen wir die Yerh§ltniMe in allen FSllen (aufier Tabelle I 8) aleh um- 
kehren. Es handelt sich hier um die Bereiche mit Temperatur zu nähme nach 
oben, schwächeren Windgeschwindigkeiten und «geringer Windgoschwindigkeita- 
zunahme (bzw. Abnahme) nach oben. Der ächluß, die in diesen Bereichen zum 
Anadmck kommenden Weehedbesiehungen, soweit wir sie den Tabellen I und IH 
entnehmen, als für geradlinige (laminare) Luftbewegung geltend anzusehen, 
liegt nahe. Folcroniic Rep'cln dürften sirh demgemäß aussprechen lassen: 

über Undenbcrff ulraint Tom Boden 0^2 m SeebSkr) bh m h<>ehähe 



1. der Temp«r»tarlall nüch oben mit wHcb!«end<>r 

Windfeschnindigkeit . 

a. die WtBdniekwiiidlgkeit atft weekMidem Ten- 
peFatmfiill mek ek^s ......•,». 

9, die Windrif IitiiTjr-MlrrTnin? iiack eksB alt 

wachHeBder \> iiul>r(>s< ii\«iitdiKl<t'lt 

4. dleWiiid9tecbwlndi|rkeith/.unahmenaeb oben mit 
«) waskiendem TeBneraturlkU naek okea . 
k| waaksMider WladgflMhwiBdiikclt . . . 



hei 

lamiiinrrr 


bei 

tiirbulniter 

\\ r i.' II n :r 


Graaciall bei etwa 


«k 


U 


v„ ss4bia6Bi/toe. 


«k 


ra 


Jt= —OSP. 


tm 


nb 


5 m/Böc. 


zu. 


ab 


Al= -0.3. 


MM*) 


ak 


~ - b m/eee. 



0 und 1. 



Vwaer ainiait adt 



6. der Tempermturrall 
C die WlndfCMkwlBdlffkelt 

7. dl 



Uselwa f » 190% >«> Mdaaa ab 

• « fm^ 140% sn, « € 

• • F = 140% ab, « ze 



*) Bei AiUMbattiing von 
Wiadtmehwlttdtvkeltnnnahine naeli oben 

Das Turbuleu zgebiet lic^ nach 
den Werten vb «n vitdlen. etwa 

Kwiscbcn p ^ 100 und 300. Bd 
Oeschwindigkcits- Abnahme und 
M"hr LTol^cr /.II Kahme, »ic bic 
nur Ix'i schwachen Boden* 
viindt'ii vorkommt, iet laminare 
Ucwegung anzun^mcn. 

>) Aciterblom. Nov. Acta reg. Mc. scient. li»sal. Her. IV. Bd. 2. Nr. 2, a 18. — Barkow, 
I. d. Hydr. ubw. 1917. 8 3. — Hcrgescll. Phy«. d. fr. Atmosph. 1919, S. III. 
») Barl: , H >i. O. S. H. 
') HcRBolbüig nnd Sverdrup, (ieojih\s Inst. Leipzig, II. ijtrie, iid. I, S. 293. uod Ann. 
d. Hydr. lunr. IttlQ, S. 105 ff. — Barkuw u. a '< > s. 4. 

*t Exner, Ann. d. H;dr. usw. 1912, h. 22üü. - Ueeselberg und Bverdrup a. a. O. 
8. 209. — Bnrkow a. a. O. 8. 4. 

'') Siehe ii. a. außer Barkow a. u O.: A. Wegencr, Met 7A»r}ir T>1'2. S ''1. Wenger, 
Ann. d. Ufdr. iww. 1917, S. IHu unten. — A. Wcgenor uud Küppea, Anhivd. .Seew. lUil. H.b, 
a 3t eben. — IE. Wegeoer, „Das Wetter' 1915, H. 3/4. — Kfippen-Meyer, Auch. d. Soew. Ib93, H. b. 
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Die JahrMreiben der Tabellen n 8 und III 8,- auf Grund deren wir zu 
den Regeln 8 nnd 7 gelangt sind, sehen eindeutig aus, bedürfen aber einer weiteren 
Erörterung. Es handelt sich hier nicht um „absolute" Drehungen (= Ab- 
weichungen von der Drehung Null ohne Berücksichtigung des Vorzeichens), sondern 
die Drehungen naoh links eüid mit negativem Yoraeioben in die Hittelwerte ein- 
getreten. Wirweit die Drehuny:en nach rechts und linka und die Falle ohne 
Drehung an der Bildung der Jnhreswerte III 3 beteiligt sind, zeigen nachstehende 
Reihen 1 his 4, denen nocii uuLor 5 die Mittelwerte der absoluten Drehungen |d|, 
ausgedrflekt in Graden, hinsugef&gt sind« Die Hiufigkeitswerte sind in % aller 
Fälle jeder Spalte angegeben. 

Tabelle lY. 



in m/sec 


1 


2 


3 


4 


5 


0 


7 


8 


» 


10 


11 


>12 


1. H 


iD^kflü der linksdrchuagen in % 


3.=) 


22 


19 


11 


8 


10 


11 


11 


9 


Ift 


t 


11 


2. 


« « Rechtsdn-hungcn € ^j^ 


f)6 


ti7 


71 


77 


79 


77 


76 


72 


74 


ns 


63 


66 


3. 


* • Drehungen öberb&ui>t « % 


91 




90 


88 


87 


87 


87 


83 


83 


«3 


70 


77 


4. 


« € nde Drdiung < % 


9 


n 


10 


12 


13 


,3 


13 


17 




17 


30 


23 


5. Id] bei den Terwliiedenen T|, (in Graden). 




Winter .... 


60 


45 


46 


37 


41 


34 


33 


26 


23 


22 


20 


20 




FrGhlinf? . . . 


34 


41 


37 


32 


29 


2.'» 


23 


?3 


17 


17 


12 


12 




Sommer . . . 


31 


43 


2S 


2G 


26 


20 


17 


H 


15 


18 


23 


15 




HwlMifc .... 


38 


3» 


32 


36 


35 


29 


27 


23 


30 


2b 


18 






.Jahr 


41 


42 


3« 


33 


33 


27 


25 


22 


21 


2« 


IH 


14 



Die Reihen 1 und 2 weisen beide zweifellos einen Wendepunkt an der 
Stelle v^ = b m/seo auf; die Häufigkeit der Linksdrehungen nimmt mit wachsen- 
Windgesebwindigkeit bei geradliniger Luftbew^ung stark ab, bei wirbeliger 
— weniger ausgeprägt — zu; umgekehrt nimmt die Häufigkeit der Rechts- 
drehunecn im crsteren Falle zu, im letzteren ab. Die Iläufiukcit der Fälle ohne 
Drehuug nimmt mit wachsender Windgeschwindigkeit durchlaufend zu ohne Um- 
kehr bwm Wechsel der Strömungsart. Die entsprechende durchlaufende Abnahme 
der Drehiingshäufigkeit überhaupt (Reihe 3) kommt auch, und zwar he.~scr, zum 
Ausdruck bei Berücksichtigung der Größe der absoluten Drehungswerte (Reihen 6). 

Die Angaben fiber die Wechselbeziehungen zwischen der Windgeschwindig- 
keitssnnahme nach oben und der Drehung (Regel 7) — erstere als Argument, 
letztere als Kollektivzahlen genommen — werden durch Tabelle V ergänzt, in 
d«r die Häufigkeit der „Rechtsdrehungen" und der „Drehungen überhaupt** (vgl. 
Tabelle IV) nieht mit erwUint aind, da die betretenden Werte aus den Reiben 1 
.und S leicht an berechnen sind. 



Tabelle V. 



Bereich von p 


<60 


81/ 


111/ 
/I« 


Uli 
/MO 


Ml; 
/MO 




1360 


^351 


1. Häufigkeit der liuksdrebungeo in 7o 


26 


22 


16 


10 


8 


10 


10 


16 


2. « « mia ohM Drehung « % 


13 


13 


14 


15 


12 


11 


7 




3. |i| kel den rerHcüieüencu p 


lin Graden). 








Winter .... 


67 


37 


35 


31 


34 


32 


38 


37 


Frühling. . . . 


31 


28 


24 


27 


34 


31 


41 


30 


äoiumcr .... 


38 


35 


23 


21 


22 


31 


26 


40 


HnrlMt .... 


r>3 


:i:> 


31 


31 


30 


30 


31 


2y 


Jahr 


47 




» 


S7 


W 


Sl 


u 


u 
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Aaaakn der Hjdnfnipliie imd ICMstimi Meteonkgicv Fatanur 1921. 



Die ftberell hwvortretenden Wendepunkte liegen hier etwa an den Stellen 

P BS 180 nnd 220, wahrend wir den Jabresreihen der Tabelle II die Werte 
p = 140 und 170 als QrenzfSlIe entnahmen (s. Regel 5, 6, 7); der Spielraum 
erscheint recht groß, mahnt also zur Vorsicht bei Verwendung der betreffenden 
Begeln. — DaS die Windriehtnngedrehnn^ naeh 6ben Oberhaupt am wenigstoi 

geeignet ist, mit der Frage nach der Art der Luftbewegung verknüpft zu werden^ 
zeigt schon Tabelle I 3, deren Jahresreihe keinen sicheren Wendepunkt, sondern 
eine durchlaufende Abnahme der Werte d von links nach rechts, also mit Wachsen 
des Temperatnrfalles, aufweist. Die Bereebnnng der HSufigkeit der Unloi- 
drehungen, der Fälle ohnp Drphung und der mittleren absoluten Drohung fllr 
die verechiedenen Temperaturgradienten (Tabelle Vi} bestätigt dies Verhalten. 



Tabelle VL 



Miltleie Jt 


i.8[ 


0.9 


o.r 


OA 


o.i 




.0 .1 

■ 


^0.7 


+«,».9 


♦ 1.2 


♦ 1.6 


1. Hiufigkeit d. I^ksdrehunKcn in% 


4 


5 


6 


8 


5 


7 


14 


12 


13 


18 


21 


35 


2. « d. Fälle ohne Drehung < % 


4 


2 




8 


7 


7 


8 


13 


17 


19 


22 


21 


3. |4| Im On 


liea 


bri den r 






«■ AU 












Winter .... 


53 


f>8 


51 


41 


44 


45 


31 


28 


23 


16 




23 


Frühling . . . 


50 


33 


4M 


48 




42 


35 


35 


24 


21 


17 


20 


Sommer . . . 


90 


36 


36 


47 


30 


33 


29 


30 


25 


23 


21 


20 




SO 


40 


39 


37 


39 


35 


h2 


28 


25 


23 


IK 


20 


Jabr 


&2 


4t 


46 


48 


18 


8t 


SS 


SO 


U 


SS 


1» 


SS 



Endlich seien die Tabellen noch vervollständigt durch solche^ die dteBe- 
Ziehungen der Worte Vb, p und At (als Kollektivzahlen) zu den verschiedenen d 
undldl (als Argument) wiedergeben (Tabellen VII und VIII). Deutlich sind 
die Besiehungen nnr In der letitiren nnd in Vn S: mit waelMender Drehung 
verstärkt sich die Windgaeebirindigkeitszunahme nach oben, und zwar durch- 
laufend, während der Temperaturfall und die Windgeschwindigkeit rhirchlaufend 
abnehmen. Der Verschiebung des Wendepunktes in Tabelle Vil und 4 von 
d SS 0 naob d = +60^ bxw. — fSf* iat wohl kaum reale Bedentang belsumesaen. 

Einige kurze Bemerkungen bzw. Anwendungen mochte ich vorstehenden 
Ermittlungen noch hinzufügen. — Daß bei wachsender Windfcsrhwindir'keit in 
dem Augenblick, in dem der Wert v = 4 bis ö m/sec überschritten wird, die bis 
dahin geradlinige Lirftbewegung zur wirbeligen wird (s. Regeln 1, 9, 4 b „Onsa^ 
fällr>"), diesen Schluß bat Barkow*) bereits nus der dann fdOtsIidl einfietSMldaB 
Unruhe des Potsdamer Windrichtungsschreibers gezogen. — 

Für die Steile ▼ = 4 m/sec stellten Hesselberg und Sverdrup') bei 
ihren Untersuchungen über die Größe der Boden-Reibungsmaßzahl folgendes fest: 
bei kleinen Windgeschwindigkeiten ist die Reibung verhältnismäßig frroS; bei 
Geschwindigkeiten über 4 m/sec ist sie aber proportional der Windgeschwin- 
digkeit, ein Verhalten, das „mehr oder weniger ausgeprägt an simt- 
Hohen Stationen" im norddeutschen Flaehland — betraehteC elnd 16 Plloft- 
warten — zum Ausdruck kommt! 

In Köppeu-Meyers') Abhandlung über „Die Häufigkeit der verschiedenen 
Bewölknngsgrade als klimatiaehes Element" hdBt es: „es seheint .... die stirkerö 
allgemeine Zirkulation auf dem Ozean ein mftohtigeres Erregungsmittel für 
vertikale Luftzirkulation zu soin, als es die Überhitzung der untersten 
Schichten auf dem Lande ist". Für das Vorhandensein dieser aus der großen 
Häufigkeit des „gebroehenen Himmels^ (Bewölkung 1 — 9) geeehloeaenoi lebhaften 
Reibungs-*) oder mechanisch erzwungenen^) Konvektion sprt^chon aurh der 
Starke Temperaturfall von beispielsweise dt» 1.06^ in der untersten 500 m- 



>) Ann. d. Hydr. usw. 1917, 8. 2. 
*} Met. Ztachr. 1914. U. 22K f. 

*) Anh. d. D. t^oew. 1893, H. 5; vgl. «uoh A. Wegener, Met. Ztwshr. ISIS, & 57. 

*) Änfrström. Met Zuchr. 1919, tt. 34& 
*J A. Wegener a. a. Ü. S. &4. 
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CAst«utt, Ü.: Laminare und turbulente Luftsbrdmung, 53 

Bleicht fiber dem AtlaDtisohen Ozean (32^/9 N — 371/3 und die geringe 
Windgeschwindigkeitszanfthme tob 6.4 (onten) auf 6.8 in/aeo in 600 m Höbe^^ 

die p=s 10»o/o ergibt 



Tabelle YIL Ti,, f «md ilt bei den verschiedenen d. 



( d in 

[ „Stnchen" 


^♦8 


.7 




.5 


+ 4 


+ 3 


♦ 2 


♦ 1 


0 j 


-1 


-2 


-3 


-4 


< 


d in ..Grad ' 




+ 78i 


+ «7^ 


+56i 


♦40 


♦33^ 


♦22i 


♦ Li 


0 






-331 


-4Ö 


-79| 


Winter . . . 
Krähling . . 

Sommer . . 
ilerbflt 

tiumme 


33 
29 
21 
34 

117 


32 
9 
5 

14 

60 


50 
36 
25 
41 

152 


55 
36 
29 

51 

1:1 


1. i 

123 
104 

7;i 

US 
4,«| 


Eahl i 

im 

90 
86 

133 

442 


er Füll«. 

166 1 117 
177 j 121 
168 140 

167 1 109 

ü78 j 487 


87 
131 

136 
99 

453 


26 
66 
71 
46 

209 


17 
35 
39 
22 

113 


6 
15 
17 

8 

46 


t 

14 
16 

5 

39 


9 
» 

21 
9 

46 


Winter . , . 
FrOhling . . 
Sommer . . 
Herwt . . , 

Jahr 


3.71 

3.3(5 
2.5<i 
3.1(1 

S.17 


5.34 
3.17 
:{.sO 


4.80 
4.76 
3.74 

4.4» 


5.15 
4.40 
3.98 

r).43 

4.74 


S. Ml 

n.on 

5.27 
4.40 
4.94 

6.17 


6 24 

5.68 
4.87 
5.27 

6.62 


rto TO 

7.31 
5.H1 
4.96 
5.37 

6.71 


7.H5 
0.50 
n.2ü 
f>.\ 1 

628 


7.18 

f).»)2 

«ii 


1 5 67 
5.77 
5.01 
5.29 

6.44 


SW 
4.41 

;5.7H 

4.;ii) 
6.12 


.'i.R3 
4.17 
■A.HH 
.'»..50 

4.86 


3.00 
4 64 

3.13 
4 üO 

884 


3.94 
1.H4 
1.33 
2.61 

2J8 


Winter 
Frühling . . 
hiommer . . 
Uerbtit . . . 

Jahr 


172 
18.5 

MS 


180 

189 

129 
1 '"i 

1 (O 

168 


188 

2i>l 

177 
1 tri 

187 


202 

1K2 

1514 

J V*.) 

19S 


t. Ml 

198 
190 
184 

193 


tttelw« 

199 
171 
176 

186 


irle n 

171 
176 
197 

184 


m 9» 

187 
H13 
17ii 
19U 

m 


1 189 
! 160 

17.'-) 

|m 


181 
149 
171 

1 CQ 

la 


170 
148 
151 
Xoo 

m 


150 
181 
160 
iüü 

m 


146 
149 

160 

1 n.i 

160 


192 
161 
221 

1 j4 Ii 

181 


Winter . . . 
Frühling . . 
t^5[j)mer . . 
Herbst . . . 

Jahr 


-O.Oü 
-.-(I.SO 
-0.53 

-0.27 


-0.73 
•hO.10 
(t.Ol 
-0.66 

-0Jt2 


1-0.67 
-0.1» 

-0.64 
-028 


-0.52 
40.09 

•^).4» 
■■U.4!l 

-0.12 


4. Ml 

-0.38 
+0.31 

-f0.3S 

-Ü.W 

♦0.07 


-0.08 
♦0.24 

♦".50 

-^.07 

♦0.1» 


rte TO 

+0.19 

♦O.ÜO 

♦0.»;:< 
+0.11 

♦0.38 


+0.35 

+0.6< 

+0.72 
■»0.'^9 

♦0.61 


+0.43 

+0.81 
+^>.7ti 
+0.2I- 

+0.67 


+0.36 
+0.75 
+'».9« 
+0.33 

+0.69 


•+0.54 

+<j.6*' 
+0.S6 
+0.61 

+0.G4 


i+0.42 
1+0,49 

+0.82 

+0.30 
+«.61 


1+0.02 

1+0.68 
; f ( i.«3 
+0.47 

+0.62 


-o.or» 

+0.66 
i+0.70 
♦0.41 

+«.4S 



Tabelle Till. Vb* P und it bei den verschiedenen |d|. 



r d bi 
I.MdMn'* 


0 


1 


2 


3 


4 


>5 


0 


1 


2 


3 


4 




d in „Grad" 


0 


IH 






46 


75 


0 






33} 


45 


75 




L 


Zahl der Fll 


ie. 








8. Mtttdworte fei 






Winter , . . 


87 


143 


183 


139 


127 


179 


189 


187 


180 


197 


197 


189 


FrBblnig. . 


131 


187 


212 


105 


118 


117 


160 


1.59 


168 


172 


184 


188 


Bommr . . 


IM 


Sil 


^)7 ■ 


103 


89 


IUI 


175 


174 


173 


174 


181 


165 


Herbst . . . 


99 


155 


18U 


141 


123 


149 


150 


188 


196 


191 


198 


180 


Hümme 


453 


600 


791 


488 


457 


546 


i)m 


178 


178 


184 


181 


18S 




I; Mittelwerte tm 


IV 








4. Mittalwnte wm 


dl. 




Winter . . . 


7.18 


7.45 


7.37 


6.23 


5.96 


4.76 


+0.43 


+0.38 


+0.2.> 


-019 


—0.37 


-0.63 


FrflhUog . . 




6^ 


5.66 


5.47 


520 


4.00 


+•».81 


+0.71 


+0.61 


+0.2N 


+0.3'i 


— <'.0l 


Sommer . . 


5.44 


5.18 


4.73 


4.70 


4.17 


3.30 


+0.:6 


+0.7» 


+ 0.6S +0.66 


4-0.48 


+0.42 


Herfaot . . . 


5.62 


5.3S 


5.24 


5.29 


4.M2 


4.31 


+0.28 


+030 


+0.1 <> 


-0.( 16 


—0.02 


— 11.50 


Jahr 


«21 


6.06 


k76 


6.48 


6.06 


40» 


•HU»3 


+QM 


+0.4^ 


+0l16 


+8.11 


-8.18 



>) A. Peppler, Met. Ztaehr. 1912, &.2B8t, und Brerdrup-Köppeu, Aua. d. Hjdr. wir. 
1818» a 88. • 
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Animlen der Hydrographie und IfiuitiiiMa Meteoralogiei, Frimiar lfl21. 



Won^rcrh Ptellt auf Oninrl der Steigegeschwindigkeit der Gummiballone 
a. a. /olgendes taut: „bei starker Turbalens kommen nur kleine Drehangen des 
WindoB mit der Höbe ▼or" und „den etirkaten Turbulenzgraden edieint ein Ter- 
gr5fierter Temperattirgradient zu entsprechen"; beide Sfitze liegen auch in den 
obigpn Regeln 3 und 1. Dfir Satz: „die Turbulenz nimmt ab, wenn die Ge- 
schwindigkeit (nach oben) abnimmt; sie nimmt zu, wenn t mit der Höhe zu- 
nimmt", dürfte naoh obiger Tabelle II andere sn formen sein. — Znr Brmittlnng 
des Wenger sollen zweiten Wirbelungszustandes an der Stelle v 16 bis 18 m/seo 
an Hand der Wechselbeziehungen zwiecben den Werten At, v usw. reichen meine 
Reihen leider noch nicht aus. 

KÖppen-Wendt') bereehnen in der Abhandlung „Wb vertikalen Tempera* 
turvcrhältnisse zwischen dem Erdboden und 3000 m über Hamburg" für die 
Jahre 1906 und 1907 den mittleren Temperaturfall über Lindenberg getrennt 
für Drachen- und Fesselballonaufstiege und stellen fest, daß der Gradient „über- 
raaehMiderweise" bei diesen durchweg gröfler ist als bei jenen. Koppen fOgt 
hinzu: „es durfte schwer sein, für diesen merkwürdigen Umstand schon jetzt 
eine einwandfreie Erklärimg su geben". Letztere liegt in dem verschiedenen 
Yerhalten der Änderung dee Gradienten mit wachsender Windgesehwindigkeit 
bei geradliniger und wirbeliger Luftbewegung (s. Regel 1). Für die Morgen- 
flufsticge 1907 ist die mittlere Jahreswind^'eschwindi^keit aller Fälle, in denen 
Ballone verwandt sind, 1.6 m/sec, bei den Drachenaufstiegen dagegen 5.8 m/sec; 
naeh Tabelle in 2 mfissen wir IQr ersteren Fall tatsSehlidi einen etwas gMwm 
Gradienten erhalten. 

Koppen bemerkt in der obengenannten Arbeit über „Die vertikalen Tem- 
peraturverhältnisse"^), daü die Einfährung des hydrodynamischen Begriffes der 
MTnrbnlens** in die Meteorologie [dureh Rndsk{*> und — nnabhingig Ton ihm — 
durcli A. Wegener^)] große Bedeutung für die Meteorologie erhalten wird, so- 
bald er erst in der Hydrodynamik eine größere Kh'irung erlangt hat. Das reiche 
Lindenborger Material einerseits und die Theorien Barkows') und Wilhelm 
Bchmidta^) anderseits dflrften uns dieser Klirung auch auf meteorologisoh- 
awologisohein Wege niherbringen. — 



Funktelegraphte unii Wetterdienst 

Von TdigiaplieDdireklor H* Tkera-fieriin. 

Bereits in der Jugendzeit der drahtlosen Telegraphie hat man dieses 
Naehrichtenmittel dazu benntat^ um den praktischen Wetterdienst fflr die See- 

fjohiffahrt nutzbar und eine genaue und augenblicklirhn Ührrmittlung des Zeit- 
signals möglich zu machen. Nur mit der Hilfe der Funktelegraphie war es 
dem praktisehen Wetterdienst möglich, sein Beobacbtungsmatnrial mSgliehat 
adhnell von den Fundorten zu erhalten und das Ergebnis seiner Arbeit: Wetter- 
berichte, Sturmwarnungen und Wettervorhersagen den Empfängern mit m(^glichst 
großer Beschleunigung zu übermitteln. Auch die Frage der Einführung eines 
allgemeinen Zeitsignals, ein besonders ffir die Navigation sehr wichtiges Moment, 
konnte nur mit Hilfe der Funktelcgraphie gelöst werden. In welcher Weise 
sich die FunkteloiTraphip im Laufe der Zeit dem Wetterdienst nutzbar gemacht 
bat, soll im nachfolgcuden unter besonderer Berücksichtigung der Verhältnisse 
in Deutschland eingehend dargestellt werden. 

I 

n Ann d. Hydr. ubw, 1917, 8. 137. 133, 
) Arc hiv d. D. Sww. 1911, H. 5, 8. 11. 
»j a. a. O. 8. 45. 

*) Ann. d. Hydr. wm. 1893, H. XI, aad Mek. Zlselir. 1918, 8. 343. 

«I Met. Ztschr. 1012. S. t9. 
*) An den aiigciicliciieii ()rt<'n. 

Wiener sitzuii^bcrichte, Mnth. natunnM. KIum^ Abt IIa, 1917, A 767; MietwZtMhr. 101& 
S. 265; Ann. d. Uydr. usw. 1^, a 03. 
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s. Fnnktele^raphi^che Übermittlung von Wetten ncldmi^eii von Hchiffen auf See. 

Da der Wetterdienst auf See nur mit Hilfe der hier allein herroobeadea 
Fnnktelegraphie praktisch gelöst werden kann, darf es una nieht wundem, wenn 
eehon frühzeitig Versuche zur funktelegraphischen ÜbermittlaDg von Wetter- 
beobiaohtungen der auf See befindlichen Schiffe angeregt wurden, um hierdurch 
besonders den viel befahrenen nördlichen Atlantischen Ozean besser überwachen 
und adinellere und bestimmtere Wettermeldungen su ermögliehm. 

Die englische Zeitung „Daily Telegraph'* hat zuerst die drahtlose Telo- 
prnphip in den Dienst der motoorologischrTi Wissf>nf<rhnft fzpstpllt, indem sif» im 
Jahre ibO-i eine gröüere Zahl von mit Fuukapparatou auageruateLeu Dampfern 
veranlaBte, die auf der Fahrt angestellten meteorologischen Beobachtungen durch 
Funkeprach über Kiistenfunkstelien an die Zeitung weiterzugeben. Hierdurch 
war die Zeitung sohon damab in der Lage, Witter ungsbeobaobtungen vom 
Atlantischen Ozean und auch Wittorungsankündigungen für das westliche Europa 
XU ▼eröffentliiAen. 

Die ersten prr^l'tfsrhnn Vnrsui lio über die Verwendbarkeit der drahtlosen 
Tel^raphie für die VVitterungskunde haben die Amerikaner^) gemacht. Das 
Wetlerbnreau der Vereinigten Staaten in Washington erhielt mehrere Jahre y<m 
allmi über den Atlantischen Ozean fahrenden Schiffen, welche mit Funkapparaten 
ausgerüstet waren, die Beobachtungen durch Vermittlung der Funkstellen an 
den kanadischen und amerikanischen Küsten. Da der Inhalt dieser n^eteorolo- 
gisohen Meldungen für das amerikanische Wetterbureau nur geringen Wert hatten 
wurden sie bald wieder eingestellt. 

Nachdem sieh im September 1905 die Internationale Meteorologische 
Konferenz-) lu Innsbruck mit der Frage der funktelegraphischen Übermittlung 
rtm Witteronganachrichten auf dem Atlantischen Ozean befaBt hatte^ wurden 
bereits im Jahre 1907 von dem Direktor des Meteorologischen Observatoriums 
in Aachen, Direktor Polis^^f, Versuche angestellt, mit Hilfe der drahtlosen Tclo- 
graphie Witterungsbeobachtungen dem Dampfer „Kaiserin Auguste Viktoria" 
▼om Lande und von anderen Schiffen aus zu übermitteln, wobei in erster Linie 
featgeetellt werden sollte, ob es mit Hilfe dieses Materials möglich sein würde, 
auf dem Ozean Wetterkarten zu entwerfen und auf Qrund dieser sich über die 
Wetterlage selbst an Bord des Schiffes au unterrichten. Die T«rsuche wurden 
im August 1908 an Bord desselben Dampfers mit Hilfe der Hamburg-Amoriln- 
IJnie und der Marconi-Gesellschaft in erweitertem Maße wieder aufgenommen. 
Auf Orund des einlaufenden Materials und mit Hilfe der an Bord der „Kaiserin 
Auguste Viktoria^ selbst angestellten meteorologischen Beobachtungen konnten 
täglich Wetterkarten für Teile des Atlantischen Ozeans entworfen werden. Es 
waren dies die ersten auf Grund von täglich einlaufendem telegraphischen Mate- 
rial an Bord eines Schiffes entworfene Wetterkarten. Nach Polls (Marine- 
Rundscfaau, Januar 1909, S. 10) UlBt sich der Erfolg dieser Versuche folgend«> 
mafien 2usnmmenfassen: 



1. Eh ist möglich, auf eine Entfurnung von GOO — 700 kra von den Kuiialkü^teD entfernt 



2. die I^uifxeit der Funktelegnunme Yon schüfBa über eine Funkiitaticm nach Deutechlaud 
ift eine ▼erfaSltnismifiig gonnge (2—3 Stundeni und ne wiid ncKh geringer werden, 
wenn eine intoniationde VneiabatiiiiK die Bewhleiinlggng derartiger Tdegnunaie enf 

tiem [.ditidf iH'iboiführt; 

3. der Versuch, IVI<i;raninie durch andere Schiffe nach dem Liinde zu befördern, hat in 
benig auf die Übertragunf; der Beobachtungen iRicbtigkett in der Obortragnog der 
ZiffoTi) gute Boraliate gezeitigt, in denen krine VerstQmmdangoi Torkaroen. In 
bezug auf die Zeitdauer bleibt jwloch rnx^h manches zn wünschen ührifr. nhor immerhin 
war es niöKJich. ein Telpjiramm auf ciiiLr Entfcrntiii;; ?oa 18(X) km auf dem Ozean von 
drti Kiiiüilkt'Htftii in etwa 24 Stimdrn nuih Aai-hcri zu befördern; 

4. 08 konnten täglich Wetterkarten auf 8oe selbst entworfen werden. 



Der Wetterdienst und die Meteorologie in den Vernaigten Staaten von Amerika nod in 
JCitmAm (Stadienr^. Berfehte Uber Luid wlrtaobin. Heniu^;egeben im Reiehsamt des Innern. Beriinl906. 

•) PoHb: „Vorschläge bezüglich der Erweiterung; wfttcrtolci;raphi:'fhf n Netze« auf tiie 
deilichea Teile dos Atlantischen Ozeans." Boricht über die Intern, Mctcurologi^'-hc Koiifmnz in 
iBUbruck im Sepiembor ]\M):>. Wien l'HW. 

'f Polls: „Fuuktclcgraphische Übermittlung von Wittcruag^oachricbtea auf dem Atlaotiacben 
Omm** in Mbmae-Bnadsdian, immar lUOO. 




den Funketutionen zn befördern; 
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Die verhältnismnßirr irtifon Krfoli/e dieser Vorversuche gaben auf der am 
1. Oktober 1908 zu Humburg ätuLigefundenen Sitzung des Reichakuratora für 
den WMier^lflnat, an der Vertreter des ReiehsamtB des Innern, vom Reiehspoet- 
amt und Reichs-Marine- Amt teilnahmen, dazu Anlaß, der Frn<:R näherzutreten, 
ob die durch drahtlose Telegraphie vom Ozean übermittelten Witterungs- 
beobachtungen für die ausübende Witternnirskunde in Europa mit Erfolg ver- 
wendet werden konnten. Es wurde der Beschluß gefaßt, sn dieeem Zwneice 
dreimonatipc Vorsuche gemeinsam mit der englischen Rogierung zu unternehmen. 
Als erste Versuchszeit') wurden die Monate Februar-März-Aprii im Jahre 1909 
gewiblt Daren beteiligten sieh 56 mit Fnnkapparaten auegerüetete Dampfer 
enfslischer Linien sowie 14 Dampfer der Hambarg«Amerika- Linie und des 
Norddemschen Lloyd; di^se gaben ihre Beobachtungen von 7 Uhr vorm, und 
6 Uhr abends nach Greenwicher Zeit funkieiegraphisch an die Funkstellen der 
Kanalkftsten <Orookbaven. Malin Heed nnd Lisard) ab. Von den Kikstenfnnk- 
• stellen wurden diese chirfrierten Nachrichten unmittelbar an das Meteorologie 
Office in London nnd die Deutsche Seewarte in Hamburg weitergegeben. Die 
Telegramme enthielten Positionen des Schiffes, Zeit der Beobachtung, Barometer- 
stand, Windriehtnng und -itirke, ferner auf den dentsehen Seliiffen den T9g 
der Beobachtung nach Angabe über Bewölkung und Niederschlag. Das Ergelmis 
dieser Versuche^) ISHt sich kurz dahin zusammenfassen, daß 

1. VerbtiiiumeluiiKeii der Ziffemjfnippen der T<>leü;ruiu!UL; iin <j^ao£en nicbt häufiger 
auf pfwöhnlicheii ÜberLiiidtilf^rammci) vorkann n, 

2. dftä die Barometerstände vielfach «ihcblicb fehlerhaft waroD, 

3. daß in deo Ziiferngriippcii sowohl dar Name des Dunpran wnrfe das Daivai der 

Beobnchtiiog enthalten sein müssen, 

4. dafl die Tel«graiunao zu apiU eingingen, um für den Wetterdienat brauchbar zu aeio. 

Die spSte Zinteilnng der Titlegramme war snm groBen Teil darauf surfiok- 

zuführen, daß die an schnell auswärts eilenden Dampfer zur Weiterbeförderung 
abgt^gebenpn Wetterfunktelegramme von diesen in wachsender Menge auf dem 
ostwärts gerichtett^n Kurs aufgespeichert und dann bei Erreichung der Ver- 
bindung mit einer Kfistenfnnkatelle in groBer Zahl abgegeben worden, so daß 
bei Her t'^loichzeitigen Annäherung mt'hrerer heimkehrender Dampfer bis zu 
60 Telegramme in kurzer Zfit narheinander nach Hamburg weitergegeben 
wurden; auf solohn Weise mußte sich eine gewisse Verspätung für die Beobadi- 
tungvn aus der Nähe der Britischen Inseln ergeben, da eine Siehtung der 
Tclo<:rnmme nach der Zeit der Beobachtung nicht Torgeschriebett war und 
auch schwer durchzuführen gewesen wäre. 

Unter Berfteksiebtigung dieses Umstandest der das Ergebnis des ersten 
Versuchs stark beeinträchtigt hatte, ergab sich das Verlangm nach einer 
Wiederholung des Versuchs unter niöijHchßt günstigen Bedingungen für eine 
schnelle Zustellung der Funktelegramine, um ein abschließendes Urteil über die 
Verwendbarkeit der Wetterfunktelegramme zu gewinnen. Ffir die Fortsetzung 
der Versuche wurden die Monate August und September ausgesucht, da in 
diesen erfshrun .sfremäß Her prölito Dampferverkehr auf dem Ozean herrscht 
und daher auf die ächuelläte Belördei uui; der teilweise von Schiff zu Schiff 
weiterzugebenden Telegmnime an Land gerechnet werden konnte. Das Beobaoh- 
tungsgebiet wurde auf den Teil des Ozeans von 10 — 30° wL boschrankt, da es 
sich gezeigt hatte, daß die Beobachtungen von Orten westlich des SO"* bedeutend 
längere Zeit unterwegs waren als 48 Stunden und somit für praktische Zwecke 
wertlos waren. 

Hinsichtlich des Eintreffens der in den beiden Monaten Obermittelten 
900 Funkwettermeldungen konnten gegen die ersten Versucbsperioden erbebiicha 
Furtscliritte TerseichneC wwden. Fant ausnabmios trafen die Beobaobtungen 

*) ..VeiKueh nit Wetter-Fnnktelatnimmm Tom NordatbutiBch^ Ozean" in Aanalen der 
Bydrographie nsir., fQOS, Hcft II, B. 49ff. 

*) PoÜB „Furiktclt^^raphie und Wittminp^kundc" (II). Im Jahrbuch der drahtloson Tdc- 
^Tijihie und Telephonie llilU 8. 501 ff. Ferner: Das Ergebnia der Versuche mit dem Bezuee von 
^^ Ltt«rfunkt«lcignuniDen Tom Nocdstiantisehen Oieuu in Anaalen der HjdKwnnbie iWs, Heil 1, 
a m ff. 
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von dorn m Frage kouiinenden Gebiet innerhalb 48 Stunden nach Anstelien der 
Baobaohtnng «iii. Nur die Telegramme Ton den ndrdHoher ^alcigeiieii Scdiilf ■lirti> 
straBen gingen weniger pünktlich ein; dies führt Polls darauf zurGck, daß auf 
diesen Linien der Verkehr weniger rege ist. Indessen sind gerade Beobachtungen 
Ton diesem Teil des Oxeans für die ausübende Witterungsknnde von größerem 
Wtrto^ weil sie dem barometrieohmi Zuströme näherliegeo. Prof. Dr. Grofi* 
mann') von der Deutschen Soowarte stellte fest, daB auch während der letzt- 
genannten Monate keine Wettervorhersage in Hamburg durch ein Wetter« 
teleBrninim in nennenswerter Weise beeinfltiBt worden sei, und dsB bei dm 
dimaligen Leistungen der Abgabe von Funktelegrammen seitens der Sciiiffe der 
Handplsmarine eine Verwertung von Morgenbeobachtnn<rpn für die deutsche 
Vorbersage nicht möglich sei, da die Telegramme zu spät eingehen. Dagegen 
lag sehen damals die MögUebkeit tot, ans der doreh WetterAinktelegramm sn 
erreichenden Erweiterung der Luftdruokkarte TOm Torbergehenden Abend Vor- 
teil für die WotTor%'orhorsaore zu gewinnen. 

NacJi den Ausführungen von Polis^) lassen sich die Ergebnisse beider 
TeraiHAsreihen in folgende Punkte snsammenfaasen: 

1. Die Cbermitilunn di r Htol) k htiin^rn vom Oz( ui iliirrh drahtlose TellgCiphia hti A« . 
wonduut; ainm Ziffernkudcb t iwn^ nich uu allgcincineu als zuverläHsig. 

2. Die Beobachtungen von denj^j Ibci^ Morgen kamen bi» xu etwa 3(X) ktn von der en{(liM:hai 
KüMe ent emt noch so iwhuötü an tbia 11 Uhr roofgeniL daO sie für den Wetterdieml 
bennttt wenlen knnnfen; die BanwefatungBD trom TOcbeq;eiieoden Ab^d lagen gewöhn- 
lich in nrn-iOercr Ziihi hh m dlewr SSoil vor« und swar mittmtcr aas fiDtfamungHi bis 

jtum 28=' VV-Lg. (1200 km). 

3. Die Abendwott^rkarte ist für den Wetterdienst, wann lie aaf die ösllicben Teile des 
AUaDtiachBQ Omros «iW0ed«luit wird, tod pviAem Wert: es iat dahar aDzaatnbeo, «1«A 
bei Ervritenmff im wetteitd^n^ph-aehM Ken» auf den Onan «teta eine genaue 

WcttPrkart*^ vom vorhergeheiitlcn Abend für dori Wetterdienst vorlieftt. 

4. Für die Ausdehnung der Wetterkarten nach We»t*n genü^jt da» Gebiet de« Oreans bis 
zum M)° W-Lg. 

5. Im allgemeinen laufen während der Sommerzeit, des receren Schiffsverkehrs wegen, 
mehr Nachrichten ein und dieselben kommen aneh pBnktlidier an: In deeac n Bind in dar 
Winier7,dt, wo die Tiefdruckgebiete schneller vom Ozean nach Europa hetanySekeD, die 
fanktclegraphischen Nachrichten weit wertvoller als m der Hoinmerzcit. 

ft. Jn mchn r» ri F&llen konnten lurrh Erweiterung der W -u^ ikar ljj auf dem Atlantische» 
Oseau die Vorheraageo rerbomert werden, auch war es durch Erdinzuiig der Wetter- 
karten nadi Wenlen mii ffiUe der Fm^tdegnunine elato mQgKdi, die Weiterl^ beaaer 
cu übersehen. 

Mit R&cksicht auf die erheblichen Kosten — neben den Kosten für die 
fmiktelegraphisehe Übermittlung der Ifeidangen kommen noch die Kosten ffUr 
die Ausrüstung der Schiffe mit Queeksilberbarometern hinzu — kam man da- 
mals tn dem EntschluB, die dauernde Einbeziehung der Funktele^^rnphie für 
den Bezug von Wettermeldungen vom Nordatlantischen Ozean erst dann zu 
befUrworten, wenn die Bordfankstellen eine gr6Bere Reiehwelte hStten, so daB 
aidi das Beobachtungsgebiet unbeschadet der Schnelligkeit in der Übermittlung 
der Meldungen erheblich erweitern ließe. Diese Versuche sind in der Folgezeit 
bis zum Ausbruch des Krieges leider nicht wiederholt worden, obwohl inzwischen 
die Reiefaweiten der Bordfankstellen anf nnseren gHUIeren Oampfsm so gesteigert 
worden, war, daB etwa seit 1912 die Mö^'lichkeit einer unmittelbaren funk- 
telegrapbischen Übermittlung an eine deutsche Küstenfunkstelle von jedem 
Punkt des nördlichen Atlantiks aus bestand. Heute verbietet uua der Mungel 
sn eigenen größeren Dampfern den Ausbau eines addiaii transatlantiseben 
Wetrerdinnstcs, dc^<;i»n sich nach vorliegenden Zeitnngsmeldnngen wohl dtt 
englische Wetterdienst bemächtigen wird. 

Nadi einer Bskanntmaehung der englischen Adnüralitit im Jahre 1919 
fiber die Lieferung von meteorologischen beobachtungen von Schiffen auf See 
soll nSmlich eine einheitliche Organisation f^escJiaffen werden, dio es ermö<,'Hcht, 
allen Schiffen (auch Luftfahrzeugen), wo auch i [inner sie sich befinden, ununter- 
broehen suTerlissige Wetterberiohte fimktelegraphisoh su ftbermitteln. Die 
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Schiffe mästen bestrebt sein, ihre Beobeohtongen, obno die den Wetterdienst- 
stollen f'ino zuverlässige Wettervorhersage nicht mö<i^lich ist, so schnell nla 
möglich f unktelographisoh der K&stenfaDkatelle zu übermittein, die diese Meldung 
sofort an das meteorologieehe Zentralburean welterzngeben hStte. Bevor ein en- 
zustrebendes internationales Abkommen über die Form dieser Wetterberichte 
und Hio Zeiten der Übermittlung gesohlowen ist, sotilägt die englische Wetter- 
dicnstzentrale folgende Regelung vor: 

1. Bestimmte Schiffe werden aufgefordert, r^elmifiig am Ta^e dreimal 
Aufzeichnungen zu liefern, und zwar wenn sie sich in einer gowissen Entfernung 
von irgeudeineui der acht „I3eobacblung8puakte" iai nordöstlicbeu Teil des 
Atlantischen Ozeans belindeu. 

2. AuBer den regelmiBigen Beobachtungen, die um 0100, 0700, ISOO 
Ororn wicher Zeit gemacht und sobald als möglich nach den Küsten fankstellen 
Maoin Uead (gmh) oder Valentia (gckj gesandt werden, sollen diese Schiffe, auf 
belnnderes Verlangen von einer dieser KQ^enfunkstellen, zu anderen Zeiten 
Sosderberichte schicken. 

8. Das Schiff verfährt bei Abgabe eines Aufxeiohnungsberiohts folgender- 
maßen : 

Das Schiff sendet soaichst an „alle Schiffe* (aq) das Wort ^Wetter", dann 

die Nummer, die den Beobachtungspunkt anzeigt, in dessen Nähe es sieh zur 
Zeit befindet. Dieser warnende Anruf dient dazu, alle in Reichweite befindlichen 
Schiffe darauf aufmerksam zu machen, daß eine Bordfunkstelle im Begriff ist, 
einen Bericht sn senden, nnd daB die anderen Pankstellen nicht stArend ein- 
wirken sollen. Gleichzeitig werden hierdurch alle anderen Schiffe, die Wetter- 
aiifzcichnnnr'Pn liefern, und di>? airh in der Nähe des Beobachtungspunktes 
befinden, darauf aufmerksam gemacht, liaU das Schiff einen Wetterbericht ab- 
gieben wird, und daB es deshalb fikr die anderen unnötig ist, gleichfalls einen 
Bericht zu senden. Einige Minuten, nachdr m dns Schiff din Wnrnnm^ abgegeben 
hat, soll die Übermittlung beginnen. Der normale „Aufzeichuungsbericht*^ besteht 
ans vier Gruppen von je fünf Buchstaben; die Sonderaufseichnuogsberiohte 
h' stehen aus zwei Gruppen von je fünf Buchstaben. Alle enthalten das eine 
\Vort „Wetter" als Adresse und schlioRon mit cinor „Anfangszeit" von vier Buch- 
staben. Der Bericht wird je nach der Lage des Beobachtungspunktes für Malin 
Heed oder Yalentia gegeben. 

4. Da einige der Beobachtungspunkte so weit auf See hinausliegen, «ar^o 
die Küstenfunkstellen, obgleich sie mit besonders empfindlichen Empfangsapparaten 
ausgerüstet sind, unter Umständen nicht imstande sein, den Funkspruch heraus- 
suhören, wenn nicht alle Schiffe rieh ruhig verhalten. Besonders müssen die 
Schiffe in der Nähe der beiden Küstenfunkstellen auf die Anordnungen dieser 
Funkstellen aufpassen. Man hofft, daB es bei guter Funkdisziplin un notier sein 
wird, internationale Ruhepausen „silent periods" abzumachen, um die Küsten- 
fankrtellen su stdrnngsfreier Anfnahme der ans weiter Perne kommenden Anf> 
aeichnungsberichte zu befähigen. 

5. Die Küstenstationon senden diese Aufzeichnungsborichte sofort draht- 
los nach London, so daß diese für den übrigen Funktelegraphen-Küstenverkehr 
fftr einige Zeit ausfallen werden. 

b. Verbreitung von Wettermeldnagen durch KttstenfnakateUea vor dem Kriegcw 

In den einzelnen Staaten dienten schon vor dem Weltkriege verschiedene 
Küstenfunkstellcn au[!er d(3m allgemeinen 5£fentliohen Terkehr noch besonderen, 
hanptsär-hlich nauti^;ehen Zwecken. 

Ferner bestand für die Nordsee bereits seit 1910 in Norddeich ein öffent* 
lieber funktelegraphisoher Wetterdienst (vgl. MNaehrichten für Seefahrer", Aus- 
gabe 45 vom 29. Oktober 1910). Als Material hierfür erhielt Norddeich von der 
Deutschen Seewarto taglich ein Wettortelograram, dessen LSnge etwa 25 Text- 
worte umfaßte; außerdem erhielt Norddeich bei ciniretender Sturmgefahr von 
der Seewarte Sturm wamungstelegramme^ deren Text etwa 16 Wörter entbieit 
Für die Ostsee fand damals eine regelmlBIge fnnktelegraphische Yerbreitnng 
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von Wetternaehriohten noch nicht statt; die Deutsche Seewtrta fibermittelte nur 
Stnrniwarnungen an die Fankatelle SÜtlk für die deuteohe OstBeekAste oder 
deren wostliclicn Teil 

Nach Artikel XLV § 1 der Ausführangs- Übereinkunft zum Internationalen 
Fnakratelegraphenvertras^e (Lond<m 1912) maflten vom 1. Juli 1918, dem Tage 
des Inkrafttretens ab, alle dem öffentlichen Verkehr dienenden Küstenstationen 
seitens der Verwaltungen telegraphisch mit denjenigen meteorologischen Tele- 
grammen versehen werden, welche die den Bereich dieser Stationen interessie- 
renden . Angaben enthalten. Diese Telegramme, die nicht mehr als 20 Wörter 
enthalten sollen, werden seit dem genannton Zeitpunkt den Schiffen auf Er- 
suchen gegen Erstattung der Gebühren durch die öffentlichen Küstenstationen 
funktelegraphisch übennitielt. Hierbei kamen nach den „Nachrichten iür See- 
fahrer^, Ausgabe 1 vom S. Januar 1914, ffir Deutschland folgende Kflstsnstationen 
in Betracht, die ihrer Lagf^ nnch in drei Gruppen eingeteilt sind: 

1. Danzig f&r den östlichen Teil der Ostseeküste; 

2. Swinemünde und Bülk für den westliohen Teil der Ostseekflste; 

3. Cuxhaven, Helgoland, Norddeich und Borkum, Neuer X«euchttnrm ffir 
die Nordseekü^te. 

Für jeden dieser drei Bezirke stellte die Deutsche Seewarte in Hamburg 
tiglich um 11 Ulir vormittags auf Ohrund der MorgenbsolMebtungen einen be- 
sonderen, aus durchschnittlich etwa 15 Worten bestehenden Wetterbericht anf^ 

der den genannten Kü^tpnstationen mit den etwaigen Sturmwarnungstelegrammen 
telegraphisch zugesandt wurde. Aus diesen Telegrammen konnten die Küsten- 
stationen ersehen, ob ffir ihren Bezirk eine Sturmwarnung noch gilt, da die 
Sturmwarnungssignale im allgemeinen bis zum Abend des auf den Ausgabetag 
folgenden Tages hangen bleiben mußten. Galt eine Sturmwarnung zur Zeit der 
Anfrage noch, so fügte die Küstenstation dem Wetterbericht die Zeit der Aus- 
gäbe der Sturmwarnung und die Bezeichnung des Signals selbst, u. ü. mit er- 
läuternden Zusätzen hinzu. Mit der Sturmwarnung zäfiltf? das Auskunftstrlegramm 
im allgemeinen nicht mehr als 20 Worte. Die Gebühren dieser Wetterauskunfts- 
telegramme betrugen 15 Pf. für das Wort, ohne Mindestgebühr; sie wurden durch 
die gebende Kfistenstation der Bordstation in Schuld gestellt; die Einziehung 
der Gebühren ^-on den Bordstationen erfolgte in gleiidier Weise wie ffir gewöhn» 
liehe Funktelegramme. 

Die regelmfiBf^e nnentgeltliohe Verbreitung funktelegraphischer Wetter» 
beriehte und Sturm w i Tiungen durch die Kfistenfunkst^e Norddeidi geschah 
▼Or dem Kriege folgendermaßen: 

1. Im Aoschlufl an diB Zeitsumal um 1 Uhr mtttifei mittelouropttiBOher Zeit wurde täglich 
mit der 1650 m-Wdle ein Wetterberieht Ton Norddetch langsam funktelegrephtHch ab> 

gegeben; er enthielt in thircli'-rhtiiliruli 2') Worten eine Übt-niicht über die am Morgen 
um 8 Uhr über Europa beobachtete Luitdruckverteiluog, .Viii^abcn über die Windver- 
rerhältniaae der Nord- und Oateee «od dao betoadem die Hl wwaiteDdflD Winde ba- 
treffende Wetterrorbenag«: 

2. Erltft dtt 6eew«rte «ine die deutaebe NordMekAate einflcbUefiende Ptarmwaniaiif oder 
erscheinen in bcpoiulercn FiiUcn andere Teile der Nordsee in Gefahr, 80 Bcndet die 
Deutsche Scowarte eine besondere Sturmwarnung an Norddeich, welche diese Warnung 
sofort funktelegraphisch abgibt, uml zwar dreimal hintereinander. Alle diese Telegramme 
werden außerdem, falls sie vor 1 Uhr mitugs in Notdddch elntreffca, im Aaschluil an 
den Wetterbericht nochmals als Wiederholung einmal funktel^Kraphiadi abgeoaben; die 
später als 1 Uhr mittags in Norddeich einlaufenden Stxirm Warnungen wenleik Jcdoch 
erst abends 11 Uhr nochmals, und zwar ebenfalls nur einmal, wie<ierhult. 

Sturmwarnungen, die allein für die deutsche Ostseeküste oder deren west- 
liehen Teil bestimmt sind, wurden in derselben Weise tou dw Funltstelle Bnlk 
▼erbreitet. 

Die Sturmwarnungen bezeichnen in durchschnittlich 15 Worten die Ur- 
saohe der Gefahr, die su erwartmden Winde und das abzugebende Sturmsignal. 
Wetterberiehte und Sturmwarnungen enthalten keine Untersehrift. 

Die mit Bordfunkstellen ausgerüsteten Schiffe waren vom Reichs-Marine- 
Amt ersucht worden, die Sturmwarnungen den übrigen Schiffen durch Sturm- 
•Ignale bekanntsdgeben. Als soI<die dienen am Tage die an der deutsefaen Kflste 
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bonatzten Signalkörper, der schwarze Ball und ein oder zwei schwarze Kegel in 
ÜbeveiBBtimmimg mit der Signalweise der StnrnawarnangaBtelleD der Deutschen 
SeewartG. Während der Dunknlheit werden die Sturmwarnuncrcn mittels Mast- 
laterne oder zweier Handlaternen angezeigt. Außerdem machte der Fischerei* 
kreuzer MZieten** nachts die Stnrmwarnunpen nnter Benatzung eines Scheinwerfers 
bekannt. (VgL Seefischerei-Almanach für 1909, Seite 686/i»88) In ähnlicher 
Weise wurden seit dem Oktober 1913 von Helgoland aus Nachtsturmsignale mit 
einem Scheinwerfer gegeben. (Vgl. Nachrichten für Seefahrer vom 4. Oktober 
1918» S. 844 ff. nnd vom 8. Januar 1914, S 26 ff) 

Auch die „Internationale Konferenz für die Sicherheit der Seeschiffahrt^*) 
(London, 12. November 1913 — 20. Januar 19l4) hat zu der Frage der Seewetter- 
telegramme Stellung genommen. In einem Zusatzabkommen (Reglement zur 
Sleherheit der SeMohiffahrt) iat ein beaonderer Seblfiaael aar funkielegraphiwdien 
Übermittlung von Eis-, Wrack- und Wetternachrichten angegeben. Uber die 
funktelegraphische Ahf^j^ahn meteorologischer Meldungen, deren Absendung ins 
freie Ermessen jeder Bord £ unkstelle gestellt ist, bestimmt der 2. Teil dieses Re- 
glements, daB Wettermeldungen in Tier Gruppen au Je f&nf Ziffern gegebw 

werden sollfn, denen das Wort „W^eather" voranzuftpllrn ist. AnHer dem Datum- 
der Absendung der Mt*ldung und des Sohiffsorts der Beobachtungsstelle enthalten 
dieae meteorologischen Meldungen 

1. Richtung und Stärke des Windes. 

2. fticbtiuig und GoehviiMligkrit di« Stnmei, 

3. Wetter, d. h. Zutand der niFteorofogiMiben VerblltitlMe zu dner bestuanteii Stande^ 

4. Stand des Barometer» und der LiifueniiK;rßti;r, 

5. Barometniiche Tvndcoz und Wasacrteiuperaiur au dt:r MeeresotierfÜuhe. 

Anfierdem wurde im SehlufiprotokoU In beaug auf Fnnktelegraphie nnter 
Punkt 13 und 14 festgelegt, daB aieh die R^iernngen der vertragschließenden 

Staaten bei der internationalen Kommission mit dem nottgen Eifer dafür ein- 
setzen sollten, daß diese die Vermehrung der Znhl der Ötalionen, die die meteo- 
rologiachen Naehrlehten an die Schiffe in See flbermitteln können, ina Auge faSt; 
diesen Stationen sollte eine möglichst günstige Lage gegeben werden. Auch auf 
baldige Durchführung eines funktelegraphischen meteorologischen Dienstes, der 
den Vorschriften des Artikels XLV der Ausführungsübereinkunft zum Londoner 
Fnnkentelegraphenvertrag entaprioht, aollte ebenao hingewirkt werden, wie auf 
baldige Einrichtung von Empfangsanla.en zur Aufnahme der Zeit- und meteO* 
rologisohf'n Signale auf große Reisen machenden Segel- und Dampfsclüffen. 

Erwähnt sei noch, daß der „Titanic"- Vertrag, der spätestens bis zum 
81. Dezember 1914 ratifiziert werden muBte^ sum 1. Juli 1916 in Kraft treten 
■oUte^ itifnlrro Kriegsausbruchs aber bisher nicht in Kraft getreten ist. 

Ebenso wie Norddeich hatten inzwischen auch andere Großfunkstellen, 
inabeeondere die Oroßstationen Poldhu und Carnarvon, die Abgabe von allge« 
meinen Wetterberichten für größere Gebiete in ihr Arbeitabereich anfgenoromeo. 
Ferner gab die Eifnlturmstation ein ausführliches Wettertolegramm mit barome* 
trisohem Stand, VV'md und Temperaturangabe zahlreicher französischer Stationen* 
Auch Madrid funkte einen Wetterbericht, der außer einem aolchen auch Torher^ 
aagen für die klimatischen tJntergebiete des Stfllichen Atlantischen Ozeane und 
des wet^tlichen Mittelmeers in verzifferter Form enthielt. Allen Wetterberichten 
wurden nach Bedarf Sturmwarnungen angeschlossen. Art, lobalt, Wellenlänge 
und Zeit der Punkwettermeldungen wurden von de» einseinen Stationen lieber 
selbrttändig festgesetzt; eine internationale Regelung ist noch nicht erfolgt. Im 
Weltkriefrc wurde der Öffentliche Funkwetterdienst der Großfunkstellen von den 
Krieg lührenden Mächten eingestellt; von den neutralen Staaten hat nur die 
hol lindiacheKfiatenfunkstelle Scheveningen den Wetterdienat in anerkennenawerter 

Weiae v-r-it ergegeben. 

Während der vor 1914 vorhandene internationale W^etterdienst auf Draht- 



') Das Ernebnis dieser ,,Ti^nir Krnferenz int der „Internationale Vertrag tarn Schutz de» 
joenschlichen Lebens auf See" der in tieUüge 62 zum Deutwbeo fidduaazeiger und Kdoigiicb Preuiii'- 
•sbee amtwnfffiger vom IS. Miis 1914 sEiednida bt. 
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nbermiltlung aufgebaut war, zeigten schon die damals von der Deutschen Seo- 
warte angestellten Versuche, daß gerade für diese überaus wertvollen Nachrichten 
die Fanktelegraphie das gegebene Kaehriehtenmittel sei DemgemiS ergab sieh 
auch sofort nach dem Kriege die Verwendung der Fanktelegraphie zur Abgabe 
Bolcher Sammeltelegramme wiedt-r, in etwa dem gleichen Umfange wie 1914. 
Seit Mai 1919 gibt die liauptiunkäteile Nauen auf Aafordern von britischer Seite 
in der dameligen WaffenstiUstsndekomraiMion zweeka Aufnahme in England und 
Frankreich zweimal Ta:i:!irh ein Sammeltelegramm deutschrr üeobachtungon, das 
von der Deutschen Seewarte in Hamburg aufgestellt wird, mit dem Tonfunken- 
sender in der Zeit von 10 bis 10,15 Uhr vormittags und 8,40 bis 8,55 Uhr 
naohmittagSb 

e. Regelang des tanictelegrnpliiaclien Wettmrdlenstee In Beoteoliland nadi de» Kriege. 

Der Bestand nnserer Handelsflotte ist dnroh den Friedensvertrag auf einen 

kleinen Rest 1h ruV.edrnckt worden. Um so wertvoller ist je^s uns noch ver- 
bliebene Schiff, und zu seiner Erhaltung sollte alles, was in unseren KrSften 
steht, getan werden. Hierzu bietet uns u. a. der Wetterdienst der Seewarto und 
dn Sturmwamungswesen die Handhabe. Aueh die Seefisehcorei bat fQr die Volks- 
ernihrang Deutschlands im Vergleich zur Vorkriegszeit eine erhöhte Bedeutung 
gewonnen. Der Schutz der Fischereifahrzeuge und ihrer wertvollen Geräte, im 
besonderen der Netze, die bei unvorhergesehenen, plötzlich hereinbrechenden 
Stfirmen hlufig verlorengehen, ist mehr als frftiier sur Notwendigkeit geworden. 
Hierfür ist ein gut arbeilender Wetterdienst und ein moglich-t znvGrlässi;^»:':- 
Sturmwarnung.spystPTT! das erfolgversprechendste Mittel. Wenn man bedenkt, 
welche Summen unseren durch Krieg und Friedensvertrag sowieso schon arg 
zosammengeeohmolsenen Natlonalvermögm erspart werden können, wenn dnreh 
den Wott(=rr!iPTipt der Verlust auch nur eines Frachtdampfers mit Ladung und 
einiger Fischdampfer jährlich vermieden wird, *80 ergibt sich schon hieraus die 
Notwendigkeit, den Wetterdienst der Seewarte trotz der ungünstigen Finanzlage 
des Reiches weiterbestehen an lassen. Die Ausgabe von höchstens 500 000 Jf, 
die dieser Sooweflerdienst nnrh Ansicht des Chefs der Admiralität (Hnnsa, 
Nr. 29/1919) jährlich erfordern würde, wird durch die Erhaltung von Werten, 
die das Vi<dfache diemr Snmme betragen, für das Volksganze mehr als wett- 
gemaeht. So haben z. B. die amerikanischen Versicherungsgesdlsebsflen auf 
Grund ihrer ausführlichen Statistiken den jährlichen Nutzen des amerikanischen 
Wettecdienstes durch Verhinderung von Schadenfällen auf über 20 Millionen 
Dollar bm^hnet. Da der amerikanische Wetterdienst etwas Aber 1 Million 
Dollar kostet, so beträgt dort der Nutzen den zwanzigfachen Betrag der auf- 
!j;pw«ndeten Kosten. Wenn sich vielleicht in Deutschland nirht ein derartig 
günstiger Betriebsfaktor erzielen lassen wird, so steht doch außer Zweifei, daß 
sieh die Kosten des Seewetterdienstes mit (tem Vielfaehen beiahlt machen werden. 
Aus dies;em Grunde hat die A dniirrilitfit sich für die Erhaltung des Winterdienstes 
in der wirksamen Gestalt, die er während des Krieges angenommen hat, ein- 
gesetzt. 

Die Bedeutung und der Wert des Wetterdienstes der Seewarte wird rieh 

allerdings erat für die Zukunft in voücm ümfnnp:!^ bemerkbar machen, wenn 
die drahtlose Telegraphie in noch vollkommenerer Weise auf allen Schiffen der 
Handelsmarine vnd der Hoohseefiseberei Eingang gefunden und dieser damit 
dureh regelmäßige Funksprüche der Küstenfunkstellen in geeigneten Zeitabständen 
auf hoher See die Möglichkeit der Bekanntgabe gesichert sein wird. Die vor 
einiger Zeit gemachte Anregung, den Seewetterdienst für einige Jahre einzustellen, 
bis unsere Handelsflotte wieder einen grSBeren Umfang erlangt habe, wird mit 
Recht von maßgebenden Stellen für unzweckmäßig und gefährlich gehalten. Ins- 
besondere muß hier betont werden, daß die an den Wetterdienst gestellten An- 
forderungen nicht verhältnismäßig mit der Anzahl der ihn ausnutzenden ächiffe 
wnehsen; die Erfordernisse^ die erffillt sein müssen, wenn die LeistungsfSbigkeit 
des Wetterdienstes gewährleistet sein soll, sind dieselben, ob die Warnunp;pn, 
Voraussagen und Auskünfte, die durch Wetterkarten, optische Signale und Funk- 
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sprürhe Twbnitot werden, Ton wenigen oder von Ylelen Schiffen anlgenomnieii 

werden. 

Es ist daher zu begrüBra, daß die mit der ungeahnten Entwicklung der 
drahtlosen Tcl 'Lrraphie während des Kriege ▼ennelirte Ausrüstui^ nach kleinerer 
Schiffe mit F-T.- Apparaten die Deutsche Seewarto veranlaßt hat, auch nach dem 
Kriege die drahtlose Verbreitung von Wetternachrichten, Sturmwarnungen usw. 
ffir den Seeverkehr wieder einsnffibren. 80 mden seit dem 1. Januar 19tO 
dieee Meldungen <Nflehrichten für Seefahrer, Wettemaekriehten und Sturm- 
wammigen) durch die von (ier Reichs-Telegraphenverwaltung betriebene Kfisten» 
hauptfunkstelle Norddeich für die Nordsee verbreitet. Außerdem sendet Norddeich 
jeden Mittag 1 übr M. E. Z. das sogenannte FUnkwetter, ein knriea Telegramm 
im Klartext, eine Übersicht über die Wetterlage und eine Wettervorhersage fOr 
die nächsten 24 Stunden enthaltend. Letztere wird aneb auf Anforderung von 
Schiffen in See gegeben. 

Die Gebikren ffir «Ueae Nacbriebten mw. betragen: 

a) Lnnd^ chühr ffir die drahttelegrapbiscbe Beförderung naeh 
Norddeich 20 Pf. 

b) Küstengebübr für die funktelegraphische Abgabe durch Norddeich 

fftr jode einmalige Abgabe ' 36 Ft 

„ „ dreimalige „ , . 75 ,, 

Die angegebenen Satte entsprechen den reinen Selbstkosten. Die Gebühren 
werden von det Deutsohen Seewarte bzw. Tom R^rieba-Yerkeliräminiaterium dar 
Reiehe-Telegraphenverwaltung erstattet. 

Neuerdings hat das Reicbspostministerium im Einvernehmen mit dem 
Heichs-Verkehrsministerium- einen gleichen Nachrichtendienst auch für die Schiffe 
in der Oatsee dnreh die von der Reicba^Telegraphenverwaltung betriebene Kllaten- 
ftuikateUe in Swinemünde eingerichtet. 

Hiernach Ist zu erwarten, daß ein in der Ost- oder Nordsee befindliches 
mit Bordfunkstellen bzw. nur Funkempfangsanlagen ausgerüstetes Fahrzeug 
Btindig über die ffir die Sehittahrt wiehtigsten Wetterelemente: Windriehtnng 
und Stärke, Seegang und Nebel an den KTisten unterrichtet sein wird; es kann 
eich nn der Hand der gefunkten Witterungsübersichten und Wettervorhersagen 
ein Biid über die Wetterlage machen und durch Aufnahme und Verbreitung der 
Sturmwarnungen der Kleinaebiffabrt und Fiseberei wertvolle Dienste leisten. 

Aus den verschiedenen Verhandlungen der einzelnen Stellen über die Be- 
nutzung der Funktelegrapbie zum Wetternacbrichten-Austausch geht hervor, daß 
dem Reichspostministerium die Einführung der Funktelegrapbie. zur Verbreitung 
der Obs-Tclegramroe nicht nur zur Beeehleunigung der Übermittelung, sondern 
auch zur Entlastung der Dralnli itungen erwünscht ist. Die Weiterentwicklung 
der Luftfahrt erfordert zweifellos in allen Staaten eine Neuorganisation des 
Wetternachriehtendienstes^ hei der die Übermittlung der Meldungen durch Funk- 
telegrapbie zweifellos eine Rolle spielen wird. Dies wird jedenfalls dazu führen, 
daß eine Regelung aller einschlagigen Fragen puf internationaler Grundlage und 
Vereinbarung angestrebt werden wird. Auch die Entscheidung der Frage, ob 
eine einzige centrale Großfunkstelle zur Verbreitung der Obs-Telegraronle vor- 
zuziehen ist, oder eine Abgabe von SamnK'ltele<,'rammen seitens der einzelnen 
Länder und Verbreitung der Obs-TpU'gramme nur innerhnlh jedes Landes er- 
folgen soll, dürfte einer inturnuiiunalen Konferenz vorzubehailen sein. 

Inzwischen ist im Benehmen mit den zuständigen Behörden seit AprO 
1920 ein praktischer Versuch zur funktclegraphischen Verbreitung von Wetter- 
meldungen durch eine zentral gelegene Funkstelle seitens der Reichs-Telegraphen- 
Verwaltung gemacht worden, an der die Wetterdienststellen bzw. LanUeswetter- 
warten in Berlin, Magdeburg, Frankfurt (Main), Weilburg, Lindenberg, Ilmenau 
nnd Karlsruhe betoil'ijt i-iii i I>;o orfnrdorlicheti Knipfangsapparatc sind vom 
Funk-Betriebsamt geliefert und eingebaut worden ; die Ausbildung des aufneh- 
n;enden Personale iat durch die betreffende Ober-Postdlrektion erfolgt. Der 
Empfangsbereich der Apparate ist so bemessen, daß ihnen auch die Aufnahme 
der meisten ausländischen Funk-Wettemaohriohten möglich isL Natürlieb sind 
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die botreffenden Beamten verpflichtet, ct^va mit der Funkempfan;::.^anlnp:c nuf 
gefangene andere Nachrichten des öffentlichen Verkehrs unbedingt geheim zu 
halten. Die entstandent^u iSalbstkosten sind dem lieichspustministeriuni von den 
xitttindigen MinisterioQ erBtsttet worden. 

Die funktelegraphische Verbreitung der Wetterte Ipfiramnie der Hamburger 
Seewarte und der Uöhenmeldungen des Aeronautischen Observatoriums in Lln- 
denberg gesehieht dnreh die Hauptfunkstelle Königs -WusterbaiiBML Für die 
rechtzeitige Übermittlung der zu fuDkeiid«i Nachrichten ist dureh Bereitstelliuig 
unmittelbarer Verbindungen Sorge getragen. Anderseits nehmen auch einige 
Poetfunkstellen, so Bremen, Breslau und Königsberg, die Wettermeldungen auf 
und übergeben sie den betreffenden WetterdienetsteUen. 

Bei diesem Versuch, der bisher guten Erfolg gezeitigt hat, gibt die Ham- 
burnrer Seewarte dreimal taglich ein Obs-Telegramm (Obs V, Obs Extra, Obs IV) 
and das Lindenberger Observatorium dreimal täglich Hohenmeldungen; die Ab> 
gäbe geaoliieht mit einem ungedSmpften Sender enf der 3800 rn-WeUe Zt aadi 
folgeBdem Programm: 

7,30 bis 7,45 Uhr vormittags Lindenberg, 
7,46 < 8,00 « < Hamburg, 

11,10 €ll,S6 c < « 

11,25 « 12,35 " ' * Lindenberg, 
4,50 « 5,00 « nachmittags Hamburg, 
5,00 « 5,10 « « Lindenberg. 

Die Erweiterung dieses Funkwetterdienstes durch Hinzuziehung weiterer 
Wetterdienatstellen nneh Einbau der Empfnnp'papparÄte dürfte^ abgesehen VOn 
der Kosteufrage, auf keine Schwierigkeiten stoßen. 

Ton verschiedenen Wetterdienststellen ist nun wdterUn der Wnnseh an8> 
gesprodien worden, selbst mit eigenen Funksendern ihre Beobachtungen funken 
SU dfirfen; sie mCißten zu diesem Zweck mindestens eine Verkehrsyt^elle zugeteilt 
erlialten. Dies ist jedoch — abgesehen von der Kostenfrage — nicht angängig, 
da es bei den umfangreichen Äu|gaben der Fnnktelegraphie jetst schon auf die 
größten Schwierigkeiten stößt, unter Ausnutzung der zur Verfügung stehenden 
Wellen gegenseitige Störuniren fernzuhalten. Bei der Zulnssunp von Sendestellon 
zu besonderen Zwecken ist daher die größte Zurückhaltung dringend erforder- 
Ueli, wenn nicht hti dem heutigen Stande der Technik der ganze Verkehr des 
Älfentljrhcn Zwecken dienenden Reichsfnnknetzes zusammenbrechen soll. 

Infolge der Verzögerung der Ihahttelegramme auf dem Wege von den 
Wetterwarten nach der Seewarte kommen nun tatsächlich viele wichtige Beob- 
aehtungsmeldungen oft derart gpät an, daB sie för die Wettervorhersage nicht 
nchr benutzt werden können. Das Reichspostministerium hat deshalb neuerdings 
einen weiteren Versuch, die Funktelegrapbie noch mehr für den Wetternach- 
riditendienst nutxbar zu machen, angeordnet, bei dem sunächst diejenigen Wetter^ 
warten beteiligt werden sollen, die gute Drahtverbindung mit einer in der Nähe 
liegenden Postfunkstelle haben, so daß von diesem aus die Wettertelegramme 
nach Hamburg gefunkt werden können. 

Für die Heransdiatfung der Beobachtungen der WetterdienststeU«i an 
die Wetternachrichtenzentrale dos deutschen Wetterdienstes auf drahtlosem Wege 
kommen nach dem jetzigen Stande des Reichsfunknetzes folgende Postfunkstellen 
in Frage: Friedrichshafen, Frankfurt (Main), Dauzig, Swinemünde, Hannover, 
fteidav, Mflnchen, Königsberg (Fr.), Berlin. Die Wetterbeobachter geben ihre 
Beobaohtungmi durch Fernsprecher unmittelbar bei der Posifunkstelle auf, damit 
auf diese Weise die Telegramme nicht auf dem Wege über die Telegrammauf- 
nahmestelle Verzögerungen erleiden und zu einer bestimmten Zeit am Sende- 
apparat zur fonktelegrsphisohen Abgabe berettliegen ; die Funkstellen geben die 
Wettermeldungen „blind** nach Hamburg (Seewartc) ab. Es ist zu hoffen, daß 
es durch diese üaßnahme gelingen wird, wenigstens den größten Teil der er> 
fordarliclken Wettermeldungen rechtzeitig der Seewarte zuzuffihren. 

Die Deutsche Seewarte in Tbimburg, deren Aufgabe die Nutzbarmachung 
der Ergebnisse der Wissenschaft für die Praxis^ also insbesondere f&r die See- 
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Schiffahrt und Luftfahrt ist, besitzt mehrere Empfang8anla<;pn, rÜ« e« ihr ermög- 
lichen, eine große Zahl Wetternachrichteu europäischer Funksleilen aufzunehmen; 
genannt seien hier: Sehereningen, Eiffelturm« Gleetborpes, Aberdeen, London, 
Lyngby, Reval, Soesterberg, Sandharnns, Warschau, Ghristiania, Karlsborg, Prag, 
Poldhu, Rom, Sofia, Carabanchel, Laaerber^, Ilorsea, Belgrad, Malta. Im März 
1920 hat die Deutsohe Seewarte unter dem Titel Funk- Wetter" eine Zusamtnen- 
etellnng herensgegeben, aus der sämtliche Funkstellen ersichtlich sind, die Wetter- 
nachrichten Tind Zeitsignnle funkttlefirnphisch verbreiten. Die auBerordentliche 
MannigfaltiKkeit des Materials, das Fehlen jeglicher Einheitliobkeit in Abfassung 
und Verschlüsselung der W.etternadiricbten, das Fehlen eines nur durch inter- 
nationale Vereinbarungen festgelegten zweekmSBigen Funkprogramms machten 
eine klare ühorsit ht lit-hn ZrisnmmpnstoTlang notwenrlif, die ps nnch dem eine 
fimpfang&einrtchtung besitzenden Seefahrer, dem Luftfahrer usw. ermöglicht, sich 
an Hand dieses SchlüsBela AnfaehliiS über besondere von ihm gewüiisdite Witte- 
riingsangab n zu holen oder sich laufend einen Überblidc fiber die gesamte Welt»- 
läge au schaffen. • 

Der Funk-Wettersoblüssel bringt zunächst im Teil A (Wetter-Funktele- 
gramm-Buropa) eine I^ate der europiisehen Puntrstellen, die Wettermeldungen 
funken, sodann oino Erläuterung über den Inhalt der Funksprüche, die es ermög- 
licht, in Verbindunf? mit dem Abschnrtt über „Inhalt der Funksprüche**, jeden 
Wetternacbrichten enthaltenden Funkspruch auszudeuten, zu entziffern. Karten 
mit Namen und Lage der europäischen Stationen, deren Beobaehtangen in dm 
Wetterfunksprürfu n enthalten sind, sowie der WettermeldttBgen sendenden Funk- 
stellen erleichtern die Obersicht. 

Teil 6 (Wetter- Punkteiegramm- Welt) bringt eine Zusammenstellung der 
F.-T.-Stationen außerhalb Europa^ die Wettermeldungen senden mit Angabe von 
Rufzeichen und Wellenlänge. Insbesondere für den praktischen Gebrnuch an 
Bord ist als Teil C eine Übersicht der Zeitsignaie gebenden drahtlosen Stationen 
der Welt, Zeit und Erläuterung des Signals, Wellenlänge usw. nebst einer Karte 
angefügt. Im letzten Absofanitt (Teil D) ist ein Sehlflsael für fnnktelegraphisehe 
Eismeldungen enthalten. 

Aus dem mannigfaltigen, umfangreichen Wetterfunkmateriai, das zusammen- 
hängend und für den praktiseh«! Oebraueh an Bord in dem „Fnnk-Wettor" aa- 
sammengestellt ist, seien einige für die dentsehe Schiffahrt besonders wlohtige 
Fälle herausgegriffen: 

Nach dem internationalou Wetterschlüssol gibt Nauen (Welle 3 900 tönend) 
um 10 vor HL und 8,40 naehm. Luftdrudi^ Windriditung und Stärke^ NeM und 
andere meteorologische Elemente von den Wetterstationen Borkum, Keitum, Swine- 
münde, Danzig, Memel u. a. Die dänische Station Lyngby (Wellf? 5500 ungedämpft) 
sendet um 8,50 vorm., 2,50 und 7,50 nachm. dieselben Angaben, auüerdem den 
Seegang für Kopenhagen, Skagen, Hanstholm, Blaavandshuk und Hammershusi- 
Schevpningen (Wellp IHOO £,'ed5mpft) gibt um 12,15 nachm. und vorm. die 

JNachricbten für Helder, Vlissingen, Griz-Nes, La Hague, Yarmouth, Shields und 
Skudesnes. EngKsohe Funkstellen geben um 3,S0 und 10,80 vorm, sowie 3,30 
und 9,30 nachm. dieselben Meldungen für IS Beobaehtuivsstellen. Sehweden 
und Norwegen funken ebenfalls Wettermeldungen. 

Wettermeldungen in offener Sprache werden mit Wellenlänge 600 regelmäßig 
abgesetzt von den Kfistenfnnkatellen Norddeieh für die Nordsee und von 8wine> 
münde für die Ostsee 1 nachm nach Beendigung des Zeitsignals von Nsnen und 
1,30 vorm., ferner von Bülk für die westliche Ostsee 12 mittags und von Pillau 
12,30 nachm. Sturmwarnungen werden von den genannten Funkstellen sofort 
naeh Eintreffen dreimal hintereinander ausgesendet und im AnsohluB an die 
regelmäßigen Wettermeldungen wiederholt. 

Von auRcrdeutschon Funksteilen sendet Scheveningen (Welle 1800) in hol- 
ländischer und englischer Sprache Sturmwarnungen, Leuchtfeuer- und Wrack- 

i) Der Fiink-Wcttcr-Schlüseel kann tod der Abt. III der Deutochen 8ee««rte in Hambarg 
Preise von 50 .46 jährUch (^schließlicb Deckbl&tter luw.) bezogen werdea. 

üiyiiizeü by GoOgle 



Thum, H.: FnnklelqpapbM und WettenÜBust 



66 



ineldtuigen im Anschluß an die nach dem internationalen Soblüssel verzifferten 
Wetternaehrichten um 12,16 vorm. und 12,16 nachm., ferner u. a. die englischen 
Funkstellen Gleethorpes (Welle 3000 gedämpft), 2, 6 und 8 vorm., sowie 2 und 
6 nachm. und Poldhu (Welle 2600) um 10,30 vorm. und 10,30 nachm. eine Über- 
sicht über die Luftdruckverteilung und Wetterlage und eine Wettervorhersage. 

Ana den in nnaerer Abhandlung gemaohten Auaftthrnngen dürfte eraiebfUoh 
sein, daß das Deutsche Reich hin.sichtlich der Indienststellung der Funktelegrnphio 
zu meteorologischen Zwecken, die besonders unserer Schiffahrt und Luftfahrt 
zugute kommen wird, anderen Ländern gewiß nicht nachsteht. 



Ergebnisse von Temperaturregislrierungen in Flandern. 

.Von W« Pcfpiw. 

Die Draehenstation des Harinekorps hat wfihrend ihrer Eri^atätigkeit Is 
Flandern in den Jahren 1916 — 1918 Temperaturregistrierungen M^iaffthr^ die 
ich bearbeitet habe. Die Ergebnisse sind wert, veröffentlicht zu werden, zumal 
an der flandrischen Küste früher Temperaturregistrierungen nicht gemacht 
worden eind; wenigstens habe ieh in der Literatur niehts darflber finden Icfinnen. 

Die erste Temperaturreiho erstreckt sich über die Zeit von November 1915 
bis einschließlich Juli 1917 und ist in Rreedpne, Meer, gewonnen, einem kleinen 
Badeort etwa 5 km nordüäüicii von Ostende. Die Drachenstation befand sich 
auf einer Ferme hinter dem Badeort» etwa 400 m vom inneren Ratfd der Dünen 
und etwa 700 m vom Strande entfernt. Die genauen geograplüaehai Koordinateii 
sind 9 = 51° 14' 36", X = 2'> 59' ö. v. Gr. 

Der Thermograph (Modell Fueß) war auf der offenen, nach Norden ge- 
richteten Veranda einer Villa aufgestellt. Er befand sieh in einer kleinen, eng- 
lischen Hütte und Hatto allseitig gute Ventilation, so dnß die Temperaturfn 
durchaus einwandfrei sind, wie auch häufige Vergleichsbeobachtungen mit einem 
ASmannsehen Aspirationspsychrometer zeigten. Die Höhe der Avfstellnng betrug 
6 m Aber N. N. 

Es sei noch bemerkt, daß die Küste bei Breedene in der Richtung O 33° N 
streicht und mit schmalen Dünenzügen besetzt ist, deren Höhe zwischen 10 und 
20 m sehwankt Landeinwirts dehnt sieh fast banmioses Weide- nnd Ad^er- 
gdfinde aus. 

Die zweite Reihe erstreckt sich über die Zeit vom September 1917 bis 
August 1918 (September ist unvollständig; und stammt von St. Michel, einem 
Torort sfidfiatti^ von Brügge. Die geographiseben. Koordinaten sind ^ = 01^1 l'Sff*, 
;i = 3° 11' 44" n V. Gr. Die Höhe der Aufstellung bptrng; 9.(1 ni über N. N.; 
der Thermograph war im Vorgarten des Stationsbureaus in einer englischen 
Hütte aufgestellt, 170 cm über dem Grasboden. 

Da die Temperaturreihen zu kurz sind, um allgemeine klimatische SchlOiBe 
darf^Tis zu ziehen und mir auch keine gleichzeitigen Daten einer benachbarten 
Station (etwa Brüssel) zur Verfügung stehen, sehe ich von einer Besprechung 
der Ergebnisse ab und teile nur die Monatsmittel und Extremtemperaturen der 
beiden Reihen mit. (Tab. 1.) 

Nur im kalten Winter 1916/17 sank die Temperatur in Breedene im 
Monatsmittel unter 0^ (Februar 1917). Die höchste Temperatur wurde an der 
Kfiate mit 89.4<> am 17. Jtini 1917, die tiefste mit — l%r* am 8. Februar 1917 
erreicht. Interessant ist, daB die ganze Periode vom Dezember 1916 bis April 
1917 eine um fast 4** tiefere Mitteltemperatur hatte^ als die gleiohe Zeit Yfaa 
Dezember 1915 bis April 1916. ' 

Die tBgliehe Tennperaturperiode aa der KBate. (Breedene^ Meer.) (Tab. 2.) 
Der tagliche Gang der Temperatur zu Breedene zeigt deutlich die Nahe des 
Meeres und ist schon fnst ozeanisch. Die Amplitude beträgt im Jahresmittel nur 
etwa 2.8\ Bei den einzelnen Jahreszeiten zeigen sich gewisse cbarakterisLisciie 
Abb. 4 Hydr. oftv. Wl, Hell IL 3 
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Unterschiede, die ebenfalls durch die nahe See verursacht sind. Die Amplitude 
ist natürlich im Winter am geringsten (1.9*% darauf folgt der Herbst (2.5), dann 
Mbling (8.46) ond Sommer (3.9). 

Tabelle 1. Temperaturmitiel voo Breedene, Meer. 



Mittd 



Mailmtttt 



miuleres 



mitUeres 



Minimum 



Norember 1915 . . . 


4.1 


B.ö 






0.( 


Ö.7 


Januar 


1916 . . . 


Y.O 


8.8 


Februar 


• • . • 


3 ti 


h 7 


Mürz 


■ • • • 




7.5 


April 


• ... 


a5 


11.1 


Mai 


« ... 


12.7 


16.0 


Juni 


* ' . - . 


123 


14.8 


JdU 


• ... 


14.8 


16.4 


AugiuK 


* • > « 


]&& 


19.S 


SflBtBmbv 


« • • . 


14.6 >) 




Oktober 


« ... 


11.0 


1^ 


November 


* • . . 


6.5 


&5 


Dezember 




3.3 


5.1 


Jaouar 


1917 .* '. 


0.6 


2.0 


Fefantar 


« ... 


— O» 


1J8 


Hin 


• « . . 


9J 


4JS 


April 




4.8 


6.9 


Mai 


« ... 


12.9 


16.0 


Juni 


* • • . 


le..*) 


I».8 


JuU 


* • • • 


16.1 1 


18.6 



)3ja (18.) 

13.7 (4.) 
12.0 (1.) 
10.9 (29.) 
16.0 (20.) 

21.2 .27.) 
24.0 (22.) 

2.'i.:{ (2;j.) 

19.8 (30.) 

86.8 <1S.) 

18.0 (6.) 

14.9 (t.) 
12.7 (2;i.) 
in.7 (1.) 

bM (17.) 
12.7 (11.) 
12.0 (2«.) 
24.9 »27.) 
29.t (17.) 
24.b (11.) 



5.0 
4.8 
1.0 
1.8 
6.6 
9.1 
9.7 
12^ 
183 

8.8 
4.2 
1.3 
— 1.0 

-3.1 
0.6 
2.9 
9.8 
13.3 
13.2 



Temperatnrmlttel yon St Michel bei Brfigge. 



September 


1917 . . . 


14.8 


19.5 


24.0 (6.) 


10.7 


OktobfT 


• ... 


8.3 ^ 


12.3 


24.2 (2.) 


4.8 


Kofember 


« ... 


&4 


10.7 


13 2 (2.) 


5.8 


Demaber 




1.2 




9Ji (14.) 


— 1.4 


Januar 


1918 ' 


.3.5 


6.4 


13.6 (24 ) 


1.4 


Febmar 


■ ... 


4.8 


7.3 


11.4 (10.) 


2.2 


März 


« ... 


4.8 


9^ 


ir).:5 (24 ) 


05 


äs? 


« ... 


7.4 


lOJ 


18.0 (25.) 


44 


* ... 


13.6 


186 


90.2 (22.) 


ao 


Juni 


« ... 


13.2 


18.0 


22.0 (V*.) 


7.5 




• ... 


15.7 


20.4 


27.2 (Irt.) 


11.0 


ij«Mt 


« • • . 


16JB 


80.7 


M3 (88.) 


11.7 



— 5.7 (28.) 

1.1 (le.) 
0.0 (31.) 

— 4.7 (26.) 

— l.t (6. u. &) 
-0.5 (9.) 

4.3 (9.) 

7.2 (7. 0, la) 
&2 (3.) 

a8(a) 

— 1.3 (22.) 

— .3.2 (17.) 

— 1.9 (!.) 
.-9,0 i2(). a.S9l> 
-12.7 (H.) 

— 3.8 (8.) 
-1.7 (2.) 

3.2 (7.) 
8.8 (3.) 

as (12.) 



3.2 (.HO.) 
17 (28) 
0.8 (12.) 
•8.3 (20.1 
4.9 (9.) 
H.O (17.) 
3.2 (27.) 
83 (il.) 
5.0 f3.) 
3.0 (17.) 
73 (8.) 
7j0(95.) 



Tabelle 8. TigUehe Tempwatarperlode 





Hb 






Frühling 1916 xuxd 1917 




6.16 


5.97 


6.86 


5.89 


6.H0 


7. OH 


7.90 


8.39 


8 78 


So ni 1*1 er \ 
J'ini, AaKutttlMiB aad] 
Jasl. Juii 1817 1 


13.46 


1330 




13.27 


13.62 
8.16 


14.28 


15.03 


16.00 


16.48 


16.70 


Herbat 1 

Kot m\ } 
8ept. Okt. Not, 1916 J 


8.40 


&3Ö 


8.28 


8.26 


8.IS 


8.31 


8.75 


926 


9.78 


Winter 1 
Dei. iMIB, } 
Jan.-Fehr. ud4D«&1MSu4| 
J»n-F»hr. I»i7 ' 


2.90 


2.83 


2.76 


2.70 


2.63 


2jB8 


2.68 


2.66 


2.98 


3.48 


Jahr \ 


7.78 


7.66 


7.55 


7j52 


7.57 


7.82 


8.25 


8.83 


9.28 


9.68 


Seewiudtagc 


ii.r)H 


ii.ir»i 10.02 




11.60 


13 20 14.U0 


16.78 


17.30 17.16 



Die Eintritts7<>itpn dos Tf^mperßturmaximums erleiden bestimmte jnhrcs- 
seitiiche Verschiebungen, d:ü durcii die Seebrise oder doch die Tendenz zur 



1) Vom 88.-84. 



Digitized by Google 



Peppler, W.: EqsdNiiM» von 



67 



Ausbildang derselben Zustandekommen. Im Frühling tritt das Temperatar- 
maximum nicht, wie es normal ist, ein bis swei Standen nach dem hScbstfln 
Sonnenstande ein, sondern zur Zeit, wo die Sonne durch den Zenit geht. Diese 
Verfrühung der Eintrittszeit des Temperatnrmaximums ist durch das häufige 
Aaftreten der Seebrise im Frühling verursacht Auch im Sommer ist diese 
YerfrAbiing des Eintrittes der höchsten Temperatur nooh sofawaeh betont (1^ N). 
Interessant ist der jährliche Gang der Amplitndeo, der wieder auf den Binflnfi 
der Seewinde hinweiat. 

Amplitude u des Uigliciien Ganges. 
Januar, f^dmar. Ittn. AfirO. 1^ JanL JalL Aagoal. tieptnaber. Oktober. Novemb«. DeaBrnber. 
IJSO 8.48 3.02 3.36 4.56 3.96 3.77 4.41 8j03 2.67 2.35 1.49 



Der jährliche Gang der Amplitude scheint 
im Mai, das andere im Auguat. Man wird diese 
einflufl anschreiben, der in den Monaten Jnni 
Amplitude der täglichen Periode herabdrückt, 
orklärt sich dndtirch, daß in diesem Monat die 
See und Land geringer sind und die Seebriee 
▼i«! seltener auftritt 

Der länfluB des Seewindes auf die täg- 
liche Temperaturperiode war in den Mitteln 
einzelner Monate sehr auageprägt. So trat im 
Mittel des Mai 1916 das Temperaturmaximum 
bereits um lO» V. ein. 

Aus den Kurven für den tätlichen Tem- 
peralurgang im Frühling und Pommer gebt 
ohne weiteres hervor, daß die einfache tigUche 
Welle um die Mittn2:38tunden eine Dei^ression 
erleidet, die dem Einfluß der See zuzuschreiben 
ist. Die Depression ist auffallend stark im 
Friihting und Sommer, fehlt aber im Herbst. 

Wenn schon in den Jahreszoitenmittnln 
der Einflufi dea Seewindea hervortritt, so ist 
dies natfihrlfch in reinster Form ausgeprägt im 
täglichen Temperaturverlauf der eehtMi See- 
windtage. Unter Benutzung der Thermogramme 
von 26 reinen Seebrisentagen wurde die täg- 
lidie Temperaturperiode des Seeiriades w- 
mittelt (Sitfhe Tab. 2, letite Qoempalte^ und Fig.) 



zwei Mnxima zu haben, das eine 
Eigentümlichkeit dem Seewind- 
•Juli am stärksten Ut und die 
Das IL MailniBm im August 
Temperaturgegensitze swischen 
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P, B, H, W = Frflhling. Sommer, Herbst, 

Wlnier. 
8-T ^ Seewiodtag«. 





21» 


Sb 1 4li 5h 1 Ki» 1 Tb j 8i> 


9»» 


10b 1 11h 1 12h 


Amplitude 


9.08 




9.28 


9.26 


9.24 


9.09 




8.4Ö 


800 


7.61 ! 7.28 


I 7.08 


6.87 ! 6.6? 


3.45 




16.99 


17.12 


17.08 


16.99 


16.86 


16.60 


16.20 


15.72 
9.32 

3.5b 


15.171 14.67 
1 


1 14.30 


13.98 


13.70 


a.91 


10.10 
3.87 


10.41 


10.60 


10.64 


10.50 


10.20 


9.90 


9.58 


9.10 


8.86 

3.32 


8.70 

3.20 


8.58 


8.48 




4.20 


4.38 


4.4« 


4.38 


4.14 


3.95 


3.77 


3.42 


3.10 


2.'JS 


1.88 


9.06 

16.93 


loib 


10.35 


10.36 


10.28 


10.07 


9.82 


9.50 


9.15 


8.82 


8.53 


8.32 


8.13 


7.95 


2.84 


16.68 


16.40 


16.25' 16.20i 16.30 


16.28 


15.76 


15.ÜC» 


14.3b 


13.80 


13 38 


12.15 


650 



Der Temperaturgang zeigt den typischen Seewindverlauf, wie er auch an 
anderen Küsten, an denen die Brise auftritt, beobachtet worden ist. Vom 

Temperntürminimnm, dns um 4^" V. eintritt, steigt die Temperntiir in den Morgen« 
Stunden stark an bis zu einem Maximum um d** V. Die stündliche Temperatur- 

8* 
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zunähme hat in dieser Zeit den hohen Wert von 1.3^. Dieser starke Tem- 
peraturanstieg über der Küste in den Morgenstunden ist eine notwendige 
Vorbedingung zur Anebildnng der Temperaturg^enaStse swiaohen Land und Sea 

und damit auch der Seebrise. Die letztere S( tzt um etwa 9^ V. ein, zunächst aus 
W, später aus N und NO wehend, nnf\ bcvv irkt eine Btarke Depression der Tem- 
peratur, die bis zum Nachmittag andauen. Da nach 4'< K. die Brise abflaut, 
kommt as hSufig am Nachmittag noch zu einem zweiton Temperatarmazimnm 
zwischen 4»» und 6'', das auch in der Fifinir ini Mittel drr ?5 Srfbrisentape noch 
Bchwach ausgeprägt ist, an einzelnen Tagen aber zum llauptmaximum werden kann. 

Die tägUelie TMnperaturperiode in 8t. Miehel bei Brügge. Obwohl die Beobacli' 
tnngen von Breedene und St. Michel keine gleichzeitigen sind, ergibt sich dooh 
deiitlifh, daß das etwa 13 km landeinwärts «zele^^^np T^iufr^^o wesentlich kon- 
tinentalere Verbältnisse hat. (Vgl. Tab. 3.) Die Amplituden des taglichen Ganges 
siiid erhebliob grdlSer, fast doppelt so grofi als am Meere. (Breedene bat Im Jahrae> 
mittel 2.84°, Brügge 5.5ö' ). Man wird daraus schließen dürfen, daß sich der 
unmittelbare EinfItiR der Spp auf die täglichf^ Tpmpor:itiirf)«riode, ausgedrückt 
. in einer starken Verringerung der Temperaturauipliiude, nicht bis Brügge land- 
einwIrtB erstredet, and wohl snaammwfällt mit dem Einfluß des Seewindes land- 

(FMMtNM 4l«Mr AtMtaiW «ar S. 

Tabelle 8. TIgliche Tmpantupeiieie in 





IbV. 1 2»« 


31» 1 m 


.r>h 1 f,h 7h 


Hh 1 9b 


10«» 


Frühling (1918) 


5.}K) 


.^68 


.').42 


5.30 


.^.48 


G.05 j G.95 


8.26 


9.67 


10.88 




Jl.flO^ 




11.10 


11.02 


11.49 


12.82! 14.42 


lß.82 


lO.i« 


17.90 




8.98 


am 


8.78 


8.76 


8.65 


8.T1 ! 9.28 


1050 


ll!22^ 


12.15 


Winter (l9l7/iQ 


2.«6 


2.H0 


2M 


2.47 


2.28 


2.22 ; 221 


2.H7 


2.71 






75H 


7.10 


6.97 


6jBB 


6.1« i 7.45 a2a 


g.iis 


10.12 


11.06 



Kleinere Mitteilungen. 

1. Messungen von Wellenhöhen mit Hllfle des Statoscops von Richard. 
M. J. Rouch bediente sich auf der Reise des „Pourquoi pas?" eines für die 
WellenhÖhemessungen besonders konstruierten Barographen, den Richard zuerst 
beschrieben hat (vgL J. Richard, L'Ooöanographie^ Paris 1907» S. 147 f.). Eine 
Luftdruckänderung: von 1 mm iz^b bei dem benutzten Apparat eiiipn .\ttsschlag 
Yon 25 mm, so daß einer Uöhenäuderung von etwa ^» m auf der gezeichneten 
Klirre ein Ausschlag von 1 mm entsprach. Die Ch^m und die Umdrefaimgs» 
geschwindigkeit der R^fiirtriortrommel waren so gewählt, daß die Aufzeichnungen 
einer Minute auf 5 mm auseinandcrpezot'en wurdon. Nach der veröffentlichten 
Probe zu urteilen, waren die Registrierungen klar und eindeutig. Als Auf* 
Btellangsort ffir den Apparat wurde^ nm den Binflaß des Sohlingerns und Stampfms 
des Schiffes auf ein Minimum herabzudrücken, die Mitte des Schiffes gewählt. 
Sehr störend erwies sich bei größeren Windstärken das „Pumpen" des Barometers, 
das bei Versuchen an Land aber erst bei Windstärken über 5 Beaufort die Auf- 
seiohnnngmi des Apparates beeinflußte. Es wurden deshalb bei der Bearbeitung 
alle Aufzeichnunfi:en bei Windstarken über 5 Beaufort ausgeschieden. 

Auch beim schlechtesten Wetter sind während der ganzen Fahrt niemals 
Aufzeichnungen mit gröiieren Ausschlägen als am 28. Januar 1910 beobachtet 
worden, so daß, wenn auch nicht alle Registrierungen quantitativ auswertbar 
waren, sich doch sagen laßt, rinH Wellen über 10 m Höhe im Atlantischen Ozean 
und in den der Antarktis benachbarten Meeren sehr selten sind. (M. J. Rouch, 
Mesnre de la hautenr des vagues de la mer ä l'aide du statoscope. Bull, de 
llnstitttt Oedanographique Nr. $78. Monaco 1920.) (Siehe auch die Tabelle S. 68.) 
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einwärts. Auch die Eintrittszeiten des Teniperaturmaximums sind nicht, wie bei 
Breedene, im Frühling und Sommer verfrüht, sondern fallen normalerweise auf 2>> N. 

Trotsdem ist in der tigliohen Temperaturperiode ron Brügge eine meric- 
irftrdlge Stdrang, die vielleicht doch auf den Seewind zurückzuführen ist: In dem 
tSp^Hchen Temperaturgan^ des Sommers ist eine scharfe, um 11^» V. einsetzende 
Störung zu beobachten; die Temperatur bleibt zwischen 11 und 1>> V. fast kon- 
stant Ifan könnte daran denken, daB diese StOrang dureh den Seewind ver- 
ursacht ist, der zur Zeit seiner stärksten Entwicklung, also um die Mittagszeit, 
bis Brügge reichen würde. Dem widerspricht allerdings, daß die reine Seebrise 
in Brügge nicht festgestellt werden konnte. Trotzdem ist es möglich, daß der 
Einfluß der nahen See infolge der bftnfigen Tendenx aar Ausbildung der Seebrise 
sich in der mittleren taglichen Temperatur periodc verrät. Leider fehlen gleich- 
zeitige Registrierungen an der Küste und in Brügge und von einer Zwischen- 
stati<nif die die Frage klären könnten. 

Eine ausführliche Behandlung der Seebrise der flandrischen Küste mit 
besonderer Berücksichtigung der aerologischen Verhältnisse wird später in 
„Aerologische und Hydrographische Beobachtungen der Deutschen Marinestationen 
während der Kriegaseit 1914—1918'* vsrMfentliolit 



8t Misfcsl ksl Brügge. 



11» 1 12h 


IhN. 1 2h 


3b 


4h 


.^h 1 ßh ( 7b 


8h 9h 


10h i 11h 


12h 


Amplitude 


11.54 


11.98 


12.28 


12.40 


12.12 


11.67 


\ojtiu 


9.77 


8.6H 


7.88 


7.32 




H.37 


(i.fW 


7.10 


IBM 


18.56 


18.70 


tSM 


18.48 


18.10 


17.55 


16.58 


15.50 


14.4fi 




12.63 


12.22 


11.98 


7786 


12.82 


13.17 


13.56 


1S.61 


Ti.l~3 


12.46 


n.fiO 


10.50 


10.03 


9.72 


9.49 


9.32 


9.17 


9.U) 


4.86 


3^88 


4.46 


4.8(1 


4.87 










_ 'II 






_ , 1 






11.70 


18.01 


UM 


1144 


12.081 ll.Hl| lOJMil iOjODj 9.80| &74j 8.82 


7^1 7M 


7.42 





MessoBKen der Wellenhöhe von AI. J. iilonch an! der Fahrt der „Ponrquoi pas?" 1908/10. 



Datvm 


Tageiseit 


Ort 


Wiod 


' Welle 
mfuiere 


nhühc 
1 maximale 


Bemerkungen 










ia 






31.VI1L08 
86. IX. 08 

25. XI. 06 


UkV,— laav. 
9bV.-ll*V. 

8hV.- ÖhN. 


im Kanal 

Notdaäanl Oieaii. 

9° N. 28° W 
SüdaUflnt. Ozean, 
890 d, w 


W4— ö 

ONO 3 

NNO 4 
bb8Wl 


8.5 
2 

1.75 


5.0 
4.5 

4.5 


16 Wellen hfibsr ab 
4m. 

18 Wdlea hSher ah 

3 m. 

17 Wellen höher alB 
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WMeruna an der deutschen Meie im Dezember 1920. 

(AmUlch) 

HItt«I, Sammpn und Extreme für den Monat Dezember lf29 
aus den meteorologischen AulzeiobnunKen der Normal-Beobaohtungaetationen der 

Seewarte an der deattehen Kflsta. 
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für Dezember 1920, 

ermittelt in Abteilung IV der Deutschen Socwarte. 
+ : Signal za spät; — : Signiii 7.u frUh. 



nachts 1 nachm. 



Ih M.E.Z. 
nachtä : nachm. 



Ih M E Z. 

na<'hLä nachm 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10 
11 



9 

-I f).o:{ 

4-o.üö 

+ 0.01 

— ') 

-») 

H-o.oi 
o.oo 

äc3 

-») 

*) Anagefalleu 



+ 0.10 
4-0.02 
0.00 

-») 
+ 0.02 

-•) 
-») 

+ 0.34 

-0 02 
wegen 



Dezbr. 12 —0.03 

13 — 0.02 

14 — 0.0.> 
Jft —0.(0 

16 -0.01 

17 — o.a*» 

18 —0.05 

19 —0.05 

20 — 0.04 

21 0.00 
?2 +0.01 

Lcitiinpsstüninf;. 
Störung in Niiiieii. 



-004 
-0.02 
-0.05 
-0.04 

0.01 
■004 
-0.05 

0.05 
-0X0 

■oxw 

-0.01 



23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 
»1 



-»J 
+ 0.03 
+ 0 ns 

-») 
+ 0.08 
--0.11 
--012 
--0.14 
-.0.21 



8 

+ 0.O1 
+ 0.04 

+ 0.08 

--o.ia 

"0.11 
--0.12 
+ 0.16 
--0.19 



*) Dmeh naehiolgenden Funks^ch für uogältig orklätt iSlöranK in Naimd). 



Berichtigung 



m dorn An&atz von Joh. Müller ^VorschlMfre xa d«r Reform der Awbllimnf der NanAfh«!'* im 

.lanuar-Hcft. 

Der letzte Satz des 4. Absatzes aof S. 23 laatet richUg: 8elbetverständlich haben auf manchen 
Sdnffen die Kapitine and Sehif boffirien Wne Zeit m iofclMn AnfgdMO. 
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Deutsohe wissenschaftliche Kommission für Meeresforschung. 

Neue Untersuchungen in der Nordsee. 

(Hierzu Tafel 5.) 

I. Allg^emeinea. 

B«iin Beginn des Weltkrieges trat Deutschland aus der großen ,^ter- 
nationalen MeweBfoneliitiig" (GMobftflsBits Kopenhagen) ans mit dem Vorbehalt 

sich ihr spater wieder anzuschließen. Da aus verschiedenen Gründen sich die 
unmittelbare Beteiligung Deutschlands an dem internationalen Arbeitsprogramm 
vielleicht noch längere Zeit hinziehen wird, die durch die lange Schonzeit 
wihrend 5 Jahren dngetreteoen starken Veränderungen im Fischbeatand ina- 
besondere der Nordsee aber dringend der Untersuchung ])f dürfen, so wurden, 
sobald der Reichsforschungsdampfer Poseidon** aus dem Kriegsdienst entlassen 
war, schon 1919 gewisse biologische Probleme Ton neiwn aufgegriffen, im 
wesentlichen durch Fahrten in der Dentsehen Boeht der Nordsee. (Näheres siehe 
Abschnitt III.) 

Dazu kam das während des Krieges erneut stark hervorgetretene Be- 
dfirtnis der Sohiffahrt» anch in phydkaliseher Hinsldit unsere Gewisser besser 
sa kennen als bisher; im Vordergrund steht dabei die Erkundung der Wasser- 
bewegungen, und zwar nieht bloß an der Oberfläche, sondern in aUen Schichten 

bis zum Boden. 

Endlich machte sieh organisatorisch der Wunsch geltend, die bisherige 

deutsche Kommission der internationalen Meeresforschung, an welcher eine 
ganze Reihe höchster Reichsämter und [u i uOisrhcr Miiiiptorirn mitwirkend 
beteiligt waren, durch Übernahme der gebumtuu Emrichtung uoi das Keich 
ond Unterstellung unter ein Reiohsministerium einheitlicher, d.h. einfacher ra 
gestalten. In diese Richtung: wies auch schon die Tatsache, dp.R PrnuUen 1916 
die Auflösung des hydrographischen und biologischen Laboratoriums in Kiel 
verfügt hatte, weil weitere Mittel nicht mehr in Aussicht gestellt werden konnten. 
Es lag nahe, daß nunmehr in hydrographischer Hinsicht Reichsinstitut, die 
Deutsche Seewarte, in die Lücke trat, um so mehr, als im Hinblirk j\uf die Inter- 
essen der Schiffahrt überliaupt ihre Mitbeteiliguag schon früher der Gegenstand 
eingehender Erwägungen gewesen war; immerhin bleibt xu helfen, dafi anoh 
Ki^ wieder und weiter Gelegenheit findet, schon wegen der Lage an der Ostsee, 
praktisch an den neu erstehenden Aufgaben mitzuwirken. 

Die Gesamtheit der vorstehenden Tatsachen und Bestrebungen fährte 
Anfang Mai 1920 sur NengrOndung der „Deutschen vissensehaftlichen 
Kommission für Meeresforschung" und zu ihrer direkten Unterstellung 
unter das neue Reichsn inist eriTim für Ernährung und Landwirtschaft. Ver- 
fassung und Geschäftsordnung der Kommission sind vor kurzem von der obersten 
Stelle genehmigt wordm. 

Als Mitglieder gehören der Kommission zur Zeit an 

1. I. Vorsitzender: Ministerialdirektor Dr. Heinrici-Berlin, Ministerium 
für Ernährung und Landwirtschaft. 

2. II. Vorsitzender: Geh. Reg. Rat Prof. Dr. Heincke, Direktor der Bio- 
logischen Anstalt in Helgoland. 

3. Geh. Heg. Rat Prot Dr. Brandt, Direktor des Zoolog. Institutes Kiel. 

4. Prof. Dr. Ehrenbaum^Hamburg, Torstand der fischereibiologischen 
Abteilung des Zoologischen Museums. 

5. Geh. Reg. Rat Prof. Dr. Henking-Berlin, Generalsekretär des Deutschen 
Seefischerei-Vereins. 

6. Piscbereidirektor a. D. Lübbert-Ouzhaven. 

7. Präsident des Deutschen Seefischerei -Yereins' Freiherr t. Maltsahn- 

Berlin. 

8. Prof. Dr. G. Schot t-iiamburg, Vorstand der ozeanographischen Abteilung 
der Deutschen Seewarta 

Ina. *. Bydr. viw. t«st. BMt m. 1 
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W'if^ JWii^^ gMiK^^ 6kB die Arbeiten, onbesobadet der nstionalen 

Initiative, in ihren Mothodon und Endzielen den Meeresttüterenchungen ent- 
sprechen, welche pr-itens der internationalen Organisation nach Abschluß des 
:^ieges aufgenommen sind, so daJi jederzeit der Wiedereintritt Deutschlands 
Jluüe innere Behwierigkeit yot bIoIi gehen kann. Übrigens wer es intereeeant 

festzustellen, daß z. B. das hydrographische Programm für die Nordsee, wie os 
im Schnno der Knrr.rTii^-inn nofh ohno Kenntnis der Beschlüsse der T;ondoner 
internaliouilieii Kuniereii^ voai März 1^20 entwickelt wurde, sich in seinem Kern- 

.jjpioBkle weitgehend mit diesen fiesohlfissen dedkte: ein Beweis, dafi die Voran< 
Stellung der Untersuchungen der Wn '^sorl ewegungen jetzt tntsä-hlich nllpremein 
als notwendig empfunden wird. Hierauf wird dann näher einzugeben sein, 
wenn einigermaßen abschließende hydrographische Ergebnisse veröffentlicht 

^^ynerden können. 

Tu li3 dl ournphisclier Hinsicht führte die Wiederaufnahme der deutschen 
Arbeit und iusbesondere die Mitwiriciuig der Deutschen Seewarte zunächst zu 
risinigen Bsobaobtni^^ nnd VorvaraiKdiai anf den „Possidon'^Fafartsn im Mai/Jont 
4PI0 und im September 1920. O. Sehott. 



XL fiydrographlache Beobaoh laugten auf MFoseldon" 1820. 

(Vorlüufi{?e ^üttcilung.j 

Die Fnhrt des Reichsforschungsdampfers „Poseidon" vom 26. Mai bis 
12. Juni ib20 vvur die erste nach dem Kriege, die nicht nur biologischeu Auf- 
gaben gewidmet war, sondern aueh 
einen wenn auch nur beschrankten 
Teil der Zeit für besondere hydro- 
graphische Arbeiten freiließ. Für die 
Ausffihrnng d«r letsteren waren als 
Vertrptor drr Deutschen Seowarte 
Dr. A. Schumacher und der Unter- 
zeichnete an Bord. 

Auf den l i sten fünf Fahrten (vgl. 
Abschnitt III) hatte Dr. Hngmeifv 
von der Biologischeu Anstalt Helgo- 
land die für die biologischen Unter- 
suchungen nötigen hydrographischen 
Beobachtungen angestellt (Salzgehalts- 
und Temperaturbestimmungen an der 
Oberflidie und ftber dem Boden an 
allen biologischen Stationen). 

Währfnd des größten Teiles der 
Mai-Juni-Fahrt wurden an den für 
die nnter Leitung von Prof. Mielek- 
Helgolnnd luistrr'fiihrten fischereibio- 
logischen Untersuchungen wünschens- 
werten ehrten Temperatur, Salzgehalt, 
Wasserfarbe nnd Sichttiefe bestimmt, 
und zwar die ersten beiden an der 
Oberfläche, in 5 m Tiefe und 1 m 
äber dem Boden. Überall, wo die Zeit 
e.s zuließ, wurden Temperatur und 
Salzgehalt auch in 7>/2 m und 10 m 
Tiefe festgestellt, um über die Lage 
nnd Ansbildnng der Sprungsehieht 
Näheres zu erfahren. Der Salzgehalt 
wurde an T?ord vom Unterzeichneten 
durch Titrution bestimmt. Die Tiefen- 
temperatoren wnrden anfier am ge- 
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schützten auch am ungeschützten Thermometer abgelesen. Insgesamt wurden 
diese Serienbeobachtungen an 89 Stationen ausgeführt, die sich auf das ganze 
€M>iet der inneren Deutaehen Bucht von Borkum über Helgoland bis zum Nord- 
cnde von Sylt erstrecken und somit ein gutes Bild ri!,pr den hjrdrographiBOhen 
Zustand dieses Gebietes im Untersuchungszeitraum geben. 

Vom 9. bi« 11. Jim! war der „Poeeidon" in SS» 4' ?<> 48' O auf 19 m 
Tiefe verankert. Dort wurden zwei Tage liindurch fortlau foid Strombeobaeh- 
tungen mit dem Ekmanschen Strommesser ausgeführt, und zwar nacheinander 
in ™» 13 m Tiefe, insgesamt wurden 264 Strommessungen, also 66 Serien 
ansgefQhrt. Auflerdem wurde in zweistflndigem Abstand die Waesertemperatitr 
gemessen in 0, 5, 7'/.^, 10, 18 m, gelegentlich auch in 12^/2 m Tiefe, nämlich 
dann, wenn die Sprungschicht sich unterhalb 10 m Tiefe befand. In jeder der 
genannten Tiefen wurde auch eine Wasserprobe zur Salzgehaltsbestimmung 
ttitttonunen. 

Um die Zuverlässigkeit der vom Schiff nns gemessenen Strömung der 
oberflächlichen Schicht bis 5 m Tiefe zu erproben, wurden gleichzeitig von 
einem doppolt verankerten Boot aus Messungen gemacht, die infolge hohen 
Seeganges schon naob vier Stunden Dauer abgebrochen worden mußten. 

Vom 20 I is 29 September 1020 fand eine zweite Poseidonfahrt Statt, die 
hauptsächlich f ischerei biolugisohen Zwecken diente. Sie führte zunächst in die 
Gegend sfidwestiioh von Helgoland bis Langeoog, dann naeh Norden bis an den 
SQdrand der Norwegischen Rinne nach der Monkey-, Turbot-, Jütland-Bank. 
An möglichst viel Stationen, insgesamt 17, wurden wie im Frühjahre für die 
Oberfläche und die Tiefenschichten im Abstände von 5 bis 10 m Temperatur, 
Salzgebalt nnd diesmal aneh der Sauerstoffgehalt bestimmt. Die ohmnisdien 
Arbeiten wurden an Bord ausgeführt, und zwar die Sauerstoffbestimmung nach 
der Winklerschen Methode. Besondere bydrographiscbe Untersuobtingen liefien 
leider die Umstände nicht zu. 

Die Bearbeitung dw in 1980 gessimmeltm Beobaehtungm ist im Gang 
und laßt sowohl bei den Strommessungen wie bei dem übrigen Material, z. B. 
hinsichtlich einer deutlichen Sprungaohicht, nützliche Ergebnisse erwarten. 

Bruno Schulz. 

in. BlologlaolM BaobMiitaBgwi raf „VoMidms" 1010 vad 1090. 

Der mit ^iegsausbrueh eingetretene Stillstami des grfiBten Teiles der 

Hochseefischerei in der Nordsee und die ihrem Fischbestand infolgedessen mehr 
als vier Jahre hindurch gewährte Schonung hat die praktisch-wissenschaftliche 
Meeresforschung vor eine ganz neue Aufgabe gestellt: Welche Veränderungen 
hat die Schonzeit in der GröBe und Zusammensetzung des Piseh- 
bestandes hervorgebracht? 

In der Erkenntnis der großen Bedeutung der Beantwortung dieser Frage 
für die Lösung des Übwiisohungsproblems hat der Direktor der Helgoländer 
Biologischen Anstalt Heinoke bereits während des Krieges, zum ersten Male 
im Jahre 1016, in der Öffentlichkeit und der Regierung gegenüber auf die Not- 
wendigkeit sofortiger Inangriffnahme der dazu erforderlichen Untersuchungen 
naeh Einstellnng der Feindseligkeiten hingewiesen. Bevor noch die dann wieder 
ansetzende starke Befischung durch die Fischdampfer von neuem eine wesent- 
liche Änderung des am Ende der Schonzeit erreichton Zustandes in der Große 
und Zusammensetzung der Fisohbevölkerung verursachen konnte, mußten die 
Feststellungen dnrohgefütart sein. 

Die Reichsregierung hat die Gründe für die Wichtigkeit und Unaufschieb- 
barkeit dieser Aufgabe gewürdigt und trotz der traurigen Finanzlage die zur 
Ausfuhrung dieser großen Unternehmung nötigen Mittel bereitgestellt. 

Um ein mSglichst klares Bild von dem neuen Zustande zu gewinnen, 
standen den Untersuchungen zwei Wege offon, die beide beschritten werden 
mußten und konnten: 1. Statistische Feststellungen, in derselben Weise wie vor 
dem Kriege, an den Anlandungen der Fischer auf den Fischmärkten und 

1* 
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2. Fänge deB Forschungsdampfers auf See mit den vor dem Kriege dabei ge- 
bräuchlichen Geräten und Untersuchung dieser Fänge nach den bisherigen 
wi88«iuehaftlieh«ii H«lhodoii. I>«r Yergtoieh der Ergebnime mit den Reraltaton 
der früheren Untersuchungen und später mit denen kommender Jahre muß ein 
deutliches Bild über die Wirkung der Schonzeit ergeben und damit ein sichereres 
Urteil über die Frage der Überfiüchung und die dagegen zu ergreifeudeu Maß- 
nahmen erlauben als es biBh«r mSgliob war und wie ea beaaw Tidleiciit niemals 
wieder erreicht werden kann. 

Die statistischen Ermittelungen an den Anlandungen der Fischdampfer 
übernahm der Deatwshe Seefisdierei-Verein, die Untersuchungen mit dem For- 
aehnngsdampfar auf See, worüber hier berichtet wird, die Biologische Anstalt 
auf Helgoland unter Beteiiigang der fiaoliereibiologiBObett Abteilang des Ham- 
burger Zoologischen Museams. 

Es war geplant, den Reiehaforsehungsdampfer „Poaaldon* mögUdiBt sa> 
gldeh mit den ersten zum Fange ausfahrenden Fischdampfern im Prfibjahr 1919 
hinanazusenden. Doch zog sich der Beginn der Untersuchungen bis zum Spat- 
sommer 1919 hin Infolge der Schwierigkeiten, welche bei der Bereitstellang der 
Mittel an ftberwinden waren, nnd infolge der langen Dauer der Herriehtnng des 
Forschungsdampfers, welcher bis Kriegsende im Dienste der Marine gestanden 
hat. T.nnürwifiri«.^ waren aucii die wissenschaftlichen Vorberf»itun<;'-on. D.is mit 
Untersuchungen auf äeu vertraute wissenschaftliche Personal siaud nach Beeudi- 
gnng des Krieges nieht aofort sor Terfflgung. Die Beaehaffnng der im Kriegs 
zum Teil in Verlust peratcnon Untersuchuntrsn-errttn dauerte monatelang, weil 
das dazu nötige Herstellungsmaterial schwor aufzutreiben war. 

Die Richtlinien ffir die Untersuchungen gab der Direktor der Biologischen 
Anstalt, Oeheirorat Heincke. Wa ihrer Durchführung wurden der Kustos an 
der Biologischen Anstalt Prof. W. Mielck, der dio Fahrten leitete, ferner der 
Kustos derselben Anstalt Dr. A. Hagmeier und der wisseuschaftliche Hilfsarbeiter 
an der fiaehereibiologisohen AbteUmig des Hamburger Zoologischen Mnaennis 
Dr. A. Wulff betraut. Die Präparator- Arbeiten versah der Aquarioi-Verwalter 
der Biologischen Anstalt J. Holtmann. Außer diesen ständigen Fahrt-Teil- 
nehmern waren gelegentliche Mitarbeiter Dr. Lücke -Geestemiinde, Dr. Horn- 
berger- Helgoland nnd eand. Peter s>Hambnrg-Finkenwirder. Anif den letstsn 
beiden Fahrten übernahmen die hydrographischen Beobachtungen die Herren 
Dr. Schulz und Dr. Schumacher von der DentS'^hpn Scnwartn. 

Die erste Reise konnte Ende öeptembur Idi^ angetreiea werden. Ihr 
folgten weitere Fahrten im November 1919^ Jannar-Februar, Mira, Aprili Mai- 
Juni und September 1950 Fr haben also während de;s Verlaufs eines vollen 
Jahres zu jeder J'ahreszcit im ganzen 7 Fahrten Btattgofundon, die zusammen 
115 Tage dauerten. Zeitpunkt und Ausdehnung der Fahrten mußten sich — 
nicht selten zum Nachteil der Unterauefaang — naeh Malabo der Mmige und 
Beaehaffenheit der verfügbaren Kohlen richten. 

Die Bestandsuntersuchungen konnten sich nicht in gleichgrolkm Umfange 
mit aftmtliehen Nutsttadiarten beaohäftigen. Im Vordergründe stand dis 
Soholle (Fleuroneciea pUOeata). Naeh den bei diesem Fische obwaltenden 
Fangverhältnissen richtete sich das Programm für die Fahrten. Untersuchungen 
an anderen Fischen (wie Schellfisch, Kabeljau^ Seezunge, Steinbutt u. a.) wurden 
voi^enommen, soweit es irgend daa Hanptprogramm für die Seholle sniiefi. 
Ton allen FSacdien ist die Lebensgeschichte der Soholle am besten bekannt; 
Aber diesen Fisch liegt das meiste zum Vergleich geeignete statistische Material 
aua der Zeit vor dem Kriege vor. Seit Bestehen der internationalen Meeres- 
forsdbnng hat die Seholle im Uittelpunkt der ftaohereibiologiaehen Stadien ge> 
standen. Denn sie ist einer der wichtigslun Nutzfische der Nordsee, in deren 
südlichem Teil der wichtigste. Die Folgen der Üborfischung erschienen zudem 
für diesen Fisch besonders verhängnisvoll. Im Jahre 1Ü14 waren die Ergebnisse 
fiber die Scholle soweit gediehen, daß die ersten Schonmaßregeln international 
vereinbart werden sollten. Der Krieg hat die wetteren Verhandlungen unter- 
brochen. Bevor jetzt die damaligen Vorschläge gutgeheißen werden und zur 
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Einführung gesetzlicher Maßnahmen geschritten wird, müssen die früheren 
Unterlagen an der Hand der Erfahrungen Aber die Wirkung des großen 
nnfreiwilligen Experiments, als welches wir die vierjährige Bdionseit betrachten 
können, überprüft werden 

Beschränkung muiiten wir uns auch iu der räumlichen Ausdehnung unserer 
Fahrten auferlegen (s. Tafel 6)l Alle Fanggründe für die Scholle in der Nordsee 
einer Prüfung zu unterziehen, wäre weit über unsere Kraft i^egangen. Das Haupt- 
gewicht wurde auf die Deutsoho Bucht gelegt. Hier liegen bevorzugte 
Weideplätze der Scholle. Von hier waren die meisten unserer vergleichsfähigen 
Daten aus der Voirkriegszeit vorhanden. Die Dentsche Bucht liegt den heimat- 
liehen Küsten am nächsten, ihre Befischung erforderte daher gerinü'cre Mittel 
als der Besuch der Fischgründe weiter draußen. Die Minenverseuchung des 
anBeren Gürtels der Deutschen Bucht allerdings, wo noch heilte zwischen den 
beiden Kreisbogen von ungefähr 50 und 150 Seemeilen um Helgoland von der 
holländischen bis zur danischen Küste auf weite Strecken hin ungeräumte 
Sperren liegen, setzte unserer Tätigkeit unliebsam enge Grenzen. Auch in den 
für minenfrei erklärten Gebieten der inneren Deutsehen Bueht waren manehe 
Gründe zu meiden, überall aber mit dem Grundnetz nur unter großer Vorsicht 
zu fischen. Denn groß ist die Zahl der noch nicht richtig kartierten Schiffs- 
wracke, an denen die Netze hängen bleiben. Verstreut am Meeresboden liegen 
gerade hier, wo die deutsehe Flotte während des gansen Krieges volle Bewe- 
gungsfreiheit besaß, zahlreiche mit Gewehrschüssen zum Sinken gebrachte, aber 
noch scharfe Treibminen, die in die Grundnetze geraten, beim Einliolen des 
Netzes detonieren und so noch heute den Fischdampfern zum Verhängnis worden. 
Über der Arbeit das „Poseidon" aber waltete ein glfioklieher Stern. Während 
unserer ganzen Tätigkeit haben wir nirht einmal einen Netzverlust zu beklagen 
gehabt, dank unserem Glück, der umsichtigen Schiffsführung und dem sehr 
sorgfältig ausgearbeiteten Kartenmatorial, womit uns der frühere Chef der ehe* 
maligen IIL Hinensuch flott ille — Korv. Kapt. Wolfram ausgerüstet hatte. 

Die Fancj'rrTnde in der Deutschen Bucht wurden auf jeder der sieben 
Fahrten ausgiebig befischt. Aber nicht alle Fahrten durften sich auf dies enge 
Gebiet besehränken, und zwar aus folgmdeii Gründen: 

Es genügte nicht, den Bestand der am Boden lebenden ausgebildeten 
Fische allein einer Prüfung zu unterziehen. Hatte hier wirklich eine wesent- 
liche Vermehrung stattgefunden, so mußte sie wahrscheinlich auch in der Menge 
der Brut in Erseheinung treten. 

Die sehr gleichmäßige Verteilung der als Bestandteil des „Plankton" treibenden 
Fisch eier im Wasser und die Zuverlässigkeit der bei der Ermittelung ihrer 
Ifengen gebräuchlichen quantitativen Untersuchungsmethoden, die wir bekanntUcb 
dem Kieler Physiologen Hensen verdanken, ermOgliehen e% dureh weidge im 
Laiehgebiet verteilte Stichproben über die Monge der Brut ein Urteil zu ge- 
winnen, das anderseits wieder einen Rückschluß auf die Zahl der laichenden Fische 
gestattet. Die zahlreichen, namentlich von deutscher und holländischer Seite vor 
dem Kriege gemachten sahlenmäßigen Feststellungen über die Menge der treibenden 
Brut ließen auch hier vergleicliende Bestandsuntersuchungen zu. 

Die wichtigsten Laichplätze der Scholle und der meisten anderen Kutz- 
fisohe liegen aber größtenteils außerhalb des obengenannten, für unssre Grund- 
neta-Fladierei-Vorsuche ausgewählten Gebietes. Die Hauptlaichzeiten der Fische 
dauern vom Winter bis zum Beginn des Sommers. Das bedeutendste Laich- 
revier der Scholle liegt in der südwestlichen Nordsee vor dem englischen Kanal 
zwischen der englischen und hoUändisch-belgischen Küste. Der Höhepunkt des 
Laichens fällt hier in den Januar. Der Untersuchung dieses wichtigsten Schollen- 
Laichplatzes galt die Januarfahrt 1920. Infolge der Knappheit und ganz mangel- 
haften Beschaffenheit der Kohlen und der schlechten Wetterlage gelang die 
Erreichung und üntersuehung dieses Gebietes nach mehreren vergeblichen 
Versuchen erst in den letzten Januartagen 1920, als der Höhepunkt des Laichens 
vielleicht schon überschritten war. Die quantitativen Fänge ergaben hier durchweg 
beträchtlich höhere Eizahlen als bei den Untersuchungen vor dem Kriege. Noch 
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stärker trat die Vermehrung hervor in dem der Bedeatnng nach an zweiter 
Stdle BtiAenden LalehreTier der BehoUe, welches in der Infieren Deotsehen 

Bucht längs der 40 m-Tiefonkanto Hegt. Dieses Revier ist zwar in seiner 
Hauptausdehnung bis heute') noch minenverseucht. Es war zugänglich nur in 
dem durch das Minengebiet gelegten freien „Nordwestweg" und an der südöst» 
liehen Eeke der 40 m-Kante ndrdUoh Tom Borkuinriff. Dies Laiehgebiet wurde 
Anfang Februar und Mitte M5rz besucht. Anfang Februnr wurden hier bis zu 
35 Scholleier unter 1 qm Wasseroberfläche festgestellt. Das äind Mengen, wie 
sie nicht einmal bei den ersten, von Hensen und Apstein im Jahre 1895 an> 
gestellten, quantitativen Untereachiingen hier angetroffen wurden, die alle späteren 
in den Jahren 1903 bis 1913 gemachten ErmiUelnngen an Zahl der Scholleneiw 
erheblich übertrafen. 

Im April 1980 wurden in der SuBeren dentaehen Bneht noebmala die 
Mengen der Fischbrut festgestellt und im Anschluß daran gleichfalls auf der 
Großen Fischerbank und in der nordöstlichen Nordsee mit besonderer Berück- 
sichtigung der Gadid.en (schellfischartigen Fische). Die Mai-Juni-Fahrt 1920 
sehlieBlieh galt neben 'der Grandnetsfiseherei dem Studium dmr LaiebTeriiSItniaae 
der Edelfische (Seezunge, Steinbutt und Glattbntt), von den«i wichtige Laich» 
piätae in der inneren Deutpchpn Bucht liegen. 

Die Kurrenzüge der Aprilfahrt in der mittleren und nordöstlichen Nordsee 
und femer der Septemberfahrt 19S0, die bis snr NMHohen Sdilickbank, If onkey' 
bank und Jubileebank (am Südrand der Norwegischen Rinne) ausgedehnt wurde, 
brachten über die vorwiegend auf den tieferen Gründen der Nordsee lebenden 
alten, großen Schollen und namentlich über den Scbellfischbestand ein ansehn* 
liebes Material, welehee als Ergftnxnng der Untersochungen in der Dentaehen 

Bneht wertvoll ist. 

Soweit es die Hauptaufgabe gestattete» wurden alle 7 Fahrten auch wei- 
teren Studien, hydrographischen sowohl wie bidlogiflehen, dienstbar gemacht 
Hydrographisehe Bestimmungen, meist in mehreren Tiefenechlohten, wurden auf 

allen 7 Fahrten an jeder üntersuchungsstätte vorgenommen. Besonderes Augen- 
merk wurde auf einige fischereibiologische Sonderfragen gerichtet, z. B. die 
Verbreitungs-, Mengen- und GMfienverhältniase der HeringsIarTen und die 
Nahrung der jüngsten Stadien der Fischlarven. Auf den meisten Fahrten 
fanden auch Plankton-Untersuchungen statt, vornehmlich quantitative Fest- 
stellungen über die Menge der kleinsten Organismen, des sogenannten Nanno- 
planktons, welehea, wie sich geaeigt hat, die erste Nahrung fflr die jungra dem 
Ei Mitschlupften Larven vieler Nutzfischarten liefert. 

Das Studium der am oder im Meeresboden lebenden, den ausgebildeten 
Fischen zur Nahrung dienenden Organismen, von denen die Netze neben den 
Flachen Proben als „Beifang^ mit heraufbringen, wurde eingehender als früher 
fortgesetzt; außerdem wurden an mogli>hpt vielen Stellen Bodenproben mit den 
darin befindlichen Lebewesen mit Baggergeräten genommen, um so weiteres 
Material zu gewinnen für die Kennzeichnung, Einteilung und Wertung 
▼erschiedenartigen Lebensbezirke am Boden der Nordsee. 

Im ganzen wurden nnf den 7 Fahrten 200 Fischzüge mit Grundschlepp- 
netzen gemacht. Diu Zahl der Fische, an denen Messungen, Gewichts- und 
Qeschlechtsbeetimmungen und andere Untersuchungen vorgenommen sind, betrSgt 
rund 160000, davon fast 60000 Schollen. Quantitative Untersuchungen an Fisch- 
brut fanden an übor 100 Stationen, hydrographische Beobachtungen an rund 
200 und Nannoplankton-Untersuchungen an 100 Stationen statt. 

Die Bearbeitung dea für die Fiechbestandsuntersuchungen geaammelten 
Materials konnte erst nach Beendigung der Fahrten in Angriff genommen 
werden. Ehe dieselbe nicht in ein weiter fortgeschrittenes Stadium getreten 
ist, lassen sich bestimmtere, zahlenmäßige Angaben über das Maß der Vermeh* 
rung und die Beechaffeiüieit der Veränderungen in der Zuaammenaetsung dee 
Bestandes nicht machen. 

') Die LaichpniodB 1021 wild hier deshalb im weseotUeheo noch «ageitart duidi Be> 
Gsolioog verUuifeo. 



Digitized by Google 



DenlidiQ wiMcntbluifllioliA KomnlMion fflz M i w fCT ftiffiwt Hi BUT 



79 



Ähnliche Untorsachungen sind auch in anderen Nordseeländern im Gangö. 
Die Dänen haben bereits während des Krieges aus ihrer Untersaohung der 
SchoHonnTiInndungen in Esbjortr sichero Daten über den Gang und das Maß 
der Veränderungen des Schollenbestandes gewonnen. Dabei zeigte die stetig 
staigende Zunahme der großen und alten Fische in den Fängen, daß ein 
eharakteristischee Anzeichen der Überfisohnng, nämlich das zunehmondo Über- 
wieg^en der jungen und kleinen Fische über die größeren und df r iminer -rößer 
werdende Mangel an alten Individuen, während dieser Zeit in raschem Schwinden 
begriffen war. W. Mielek. 



Die ostfriesischen Inseln. 

Von Dr. Walter Belrmiuiii. 

- Die Nordsee wird auf ihrem Süd- und Ostufer, von der französischen 
KanalkQsto bis snr jQtischen Kflste, von einem D&netdkranx begleitet, der auf 
weite Strecke zusammenhängend verläuft, dann seratüekelter wird, von Insel 

zu Insel springt, im innersten Winkel der Nordsee aussetzt, um aber im weiteren 
Verlauf der Küste wieder aufzutreten und an Geschlossenheit zu gewinnen. 

Ein hoher, gesehlossoier Dfinenwall schließt sieh dstUeh an das Kliff der 
Kreidekuste bei Calais. Nor wenige Bäche finden durch ihn den Zugang zum 
Meer, wie di« Yser. Der aus reinem Dünensand bestehende Wall bleibt geschlossen 
bis östlich Biankenberghe. Wo hier die Wasser der Scheide und die Mündungs- 
anne des Rheins einmi breiteren Durchgang smn Meer verlangen, ist er auf wdte 
Strecken durchbrochen, deckt aber die Ins ln Walcheren, Schouven und Goeree 
zum Meer hin und legt so Zeugnis seiner Anwesenheit ab. Bei Hoek van Holland 
setzt er von neuem geschlossen ein und führt, nach Norden biegend, bis Helder. 
Etwas ins Meer ausholend, springt der Dünenwall zur Insel Texel hinüber, wendet 
sich nach Nordosten, tritt auf Vlieland, Terschelling, Amoland und Schiermonnik- 
oog wieder auf, wo er die Inseln an der Außenseite begleitet, bald bildet er 
aber bei deia kleiner werdenden Inseln das Rückgrat derselben, an das sich eine 
Strandfläche anknüpft. Die Richtung hat sich völlig geändert, sie ist in eine 
roine Ostrichtung in harmoniseluT Biegung nbort^egangen. Aus dem geschlossenen 
Düneuwall ist eine Summe von Düueninsein geworden. Weiter nach Westen folgt 
die Insel Borkum. Sie liegt nicht genau in ostlioher Verlängerung der hollin« 
dischen Inseln, sondern ist nach Norden hinaosgerflckt. Die Insel Memmert-Sand 
bildet fast ihre Verlängerung, hat aber eine ganz andere Erstreckung, nicht 
mehr west-ost, sondern süd-nord. Wieder wird die harmonische Linienführung, 
die der Dünensaura bislang innegehalten hatte^ bei der folgenden ünd nächst- 
folgenden Insel durchbrochen. Juist und Norderney sind beide nicht die Fort- 
setzungen der Nachbarinseln, sondern sind beide bajonettartig nach Norden ver- 
schoben. Beide werden in ihrer Flächenausdehnung fast ganz vom Dünenwall 
eingenommen. Norderney setst sich in Baltrum, und wieder nach Norden aus- 
holend in Langeroog, Spiekeroog und Wangeroog fort. Die Inseln werden kleiner 
und kleiner und hören mit letzterer Insel ganz auf, wenn man nicht kaum über 
Kittelwasser erhabene, sich neu bildende Strandinseln in der Verlängerung der 
Inselkette als ihre letzten Ausläufer betrachten wiU. Hinsener-Old-Oog entbehrt 
noch ganz der Dünen, welche auf Mellnm hernits neuerdings sich bilden'). 

Die große Lücke, die jetzt in dem Dünenkranz einsetzt, trifft zusammen 
mit der Jade-, Weser- und Elbe-Mfindnng, nur die Sände auf Seharhöm und die 
Neubildung des Sandes Trischen verraten hier den Dünenkranz. Aber nicht die • 
Mündungen der Ströme allein können der Grund für das fast vollständige Fehlen 
sein, denn auch nördlich davon klafft eine Lücke. Erst am Saume von Eider- 
stedt setzen die DfinenwäUe wieder ein, um dann in Verlängwnng der neuen 

^) W. Krüger, „Dm 8ee|;ä>iet Oldeoburga" in „Ueimatkuude des Ucizogtiuns Oldcuburg". 
Bremen 1813, 8. 7C 
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Nordricbtuiig erst auf Ammm und Sylt gesohlossener ftü&utreten. Röm und 

NachbarinBeln bilden einen Teil des in lan<^'^rostreckter S-Form verlaufenden 
Dnnonkranzes, der über Fano zur jütischen Küsto übersetzt und sie be^rleitet. 
liier wird er, wie im Westen in Belgien und Holland, zusammenhängend, unter- 
scheidet sieh aber weaentlioh von ihm durch Harmonlestörangen in der Suflereii 
Form, die sich aus einzelnen aneinander gereihten Bogen auaammeosetst und 
keine gleichförmif; freboj^one Linie, wie dort, bilfint. 

Als Ganzes betrachtet ist der Dünenkrauz aino an seinem West* und Nord* 
ende ein geaohlossener Wall, in der Milte, in der Tiefe der deutaehen Bneht iat 
er fast ganz verschwunden. Den Übergang sowohl von Westen wie von Norden 
zur Mitte hin Inlden meist proßo Inseln, die kleiner und kleiner werden, bis sie 
ganz aufhören. Diese Anordnung, diu klare Regel im Auftreten dieses Dünen- 
walls legt eine dopfwlte Fragestellung nahe, erstens wie kommt es zum Aufbau, 
zweitens wie kommt es zur Zerstückelung dieses Dünenwalls? 

Das Anknüpfen der friesischen Inseln an den geschlossenen Dünenwall 
Hollands, das Kleinenrerden der Inseln je weiter man nach Osten geht, gibt als 
ersten Erklärungsvttranch des Aufbaus ein langsames Wandern des Sandes vm 
Westen nach Osten gerrtd»»:';u an die Hand. Wie eine Nehrung od^r ein Küsten- 
haken (z. B. die Ualbinsol Heia), so ist nach weitverbreiteter Anschauung auch 
die Sandkette der west- und ostfriesisehen Inseln durch KOstenveraetsung von 
Westen nach Osten aufgebaut, ja sie soll früher zusammenhängend gewesen sein, 
bis starke Sturme sie in einzelne Inseln zerrissen haben''). Wenn eine dernrfio^e 
Küsten Versetzung wirklich vorhanden ist, so muü sie noch heute wirken und noch 
heute nachweisbar sein. Bücken wir auf die Form der Inseln und auf die die 
Inseln begleitenden Sande, so ist ein derartiges Wandern von Westen nach Osten 
sofort (Mnleuchtend. Fast alle Inseln haben im Westen starke Abspülung und 
hohe Düneukliffä, im Osten dagegen typische Hakenbildung. Ob man die wei^t- 
f riesischen Lisein'), ob man Borkum, Norderney oder eine der Inseln bis 
Wangeroog betrachtet, überall findet sich das gleiche, ein „hohes Hörn" wie 
auf Borkum heißt, baut sich nach Osten hin, während starke künstliche Bauten, 
wie Buhnen und Strandmauern, die Inseln im Westen vor Zerstörung schützen 
nrüssen. Im Westen hat man Abbruch, im Ostrn Erstehung von Neuland. Das 
Wandern d^r Inseln nach Osten") ist eine des öfi ron bescliriebene Erscheinung. 
Das preußische Spiekeroog wandert über die oldenburgische Grenze, über die 
„goldene Unie**^). Der Westturm von Wangeroog, das alte Wahrzeichen des 
früher hier vorhandenen Dorfes, sengte von der Zerstörung im Westen, der das 
alte Dorf zum Opfer fiel, das neue Dorf liegt im Osten. Heute sind die Inseln 
künstlich festgelegt und das Wandern hat in der Hauptsache wohl aufgehört. 

') Diese Anschauung vertritt z. B. G. Braun, Deutschland. Berlin 1916, S. 64. W. üle, 
DsL-? Dtutseh»! Rdch. Leipzic 1915, 8. 513. J. Part«ch, Mitteleuropa. Gotha lüOl, 8. 125. 
F. Si hiirht, lieitriige zur UcoTogie der Wesennar-Lhen. Zcltht hrift f. Natunt'isscnschaftcn 1903, 6. 76. 
A. Fenck, Morphologie der £nk>berfläche. Btuttgart 1894, II, ü. ÖUO. Er spricht von „zerbrochener 
Nehmng" einer ^tteo Flachküste. 

^) Die Insel Vliclnnd verhält piVh schoinhar fntfregcngesetzt. l>ei Texel vermißt man den 
Östlich sich vorstreckenden Haken. ist .ibtr Mielaiid als ein Teil von Texel aufzufassen, der 
Köstonhakcn der ^rolVti lusit ist mir thin-h tin Swu'utt von dem Hauptkerii fretreiint uiui mit Vlie- 
Und verwadueo. Ho ist dieser tM:beinbarc ücgcti«>uu gLr;i(i.> ein guter Biiweis der West-Ost-ßirom- 
TenebEimg. 

') Lunf^maoa. bildet eine geringe Ausuabme. £a ist im Laufe der Ictztea Jahxhunderte iMt 
wmKindrTt gebUebcn. Ks bnt abweichend ron den anderen Tnndn kein „Hörn", keinen langgedehttten 
SsodAtrand im Osten. Mindern seine Dünen reichrn lii> dirht an da-^ 0^t< nde. 

*) Vgl. G. Hiitliuing, Die Hohcttsgren/e zwiw.ht;ii den Inseln Spiekeroog und Wangeroog. 
Jttbrt>udi für die Gc-^chichtc des Herzogtums OUlenluirg. Herausgegeben von dem OldenburgcT 
Verein für Altertuniekunde und Landesjswchichte. XV. OldeiiburK 1906, S. 49 ü. Der VorKleich 
der beiden dort i^gebildeten Karten ans dem Jahre 1667 von den Ingenienren Honardt und Fatke 
und der ri)r>dt tnen Karte läßt deutlich «Ins O-t w.irfswandcrn beider Inseln erkennen. Nach dem Turm 
von W'un^eiüog im Vergleich zur ..goUleiiea Linie" gemessen, sind in 350 Jidiron nach Osten ge- 
wandert Spiekeroog 4 km, Wangeroog 3.5 km, was im Miiti l einen Betrag von 10.7 m für das Jahr 
aufimacht. W. Krüger errechnet üi eaiaer Abhandlung >.Meer und Küste bei Wangeroog", Zeitachrift 
f. BsttWCMO 1911. Bd. 61, 8. 451 bis 464, 583 bis GlO, den Betrag der Wanderung auf 1 km in 
100 Jshieiif iü fiOO Jahren tun die eigen« Liage, Zahlen» die mit meinen gat übeieinetiouiMn. 
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Wio die Inseln nach Osten wandern, so verschieben sich auch die Sande. 
Du Fahrwasser ist sehr ver&nderlich. Die Sande tot der Osterems zwischen 

!Borkum und Memmert-Sand sind sogar so sehr diesen Ostwandenmgen aii8- 
gcpotzt, daß die Seekarte hier nicht jeder Veränderung mit Neuausgaben folgen 
kann und eine denientsprechende Bemerkung an Ort und Stelle verzeichnet*). 
Dasselbe gilt weiter im Osten bei Wangeroog^) und Tornehmlieh vor der Jade 
östlich von 7° 57', wo die Einfahrt in Jade und Weser einer dauernden Ver- 
änderung unterworfen ist. Die deutsche Marine hat die Verhältnisse genau 
studiert und ein Ostwärtswandern der roten Gründe und des roten Sandes in 
geschichtlicher Zeit sowie der Jetztzeit nachgewiesen. Das Sandlcorn, der ganze 
Sand Avandert nnch Hsten, der konservative Seemann aber läßt sprunghaft den 
Namen, wenn ein neuer Sand, von Westen kommend, den alten Platz erreicht 
hat, znrdcksehnenen nnd ihn an dem alten Ort hatten. 

Es darf also als erwiesen angesehen werden, daß ein Wandern des Materials 
von Westen nach Osten stattfindet-''). Dieses Resultat folgerichtig ausgedehnt, 
könnte ergeben, daß alles Material aus dem Westen stammte und von dort nach 
Osten gewandert w8re. Es ergibt sich ab«* ^ne doppelte Schwierigkeit, die in 
der Bildung dieser Inseln einen komplizierteren Vorgang erkennen läßt. Bs 
fehlt erstens die offensichtliche Quelle, von der das Material stammen könnte. 
Zweitens verlangen die Harmoniestörungen im äußeren Verlauf des Dänenkranzes 
•ine Erklftrong. Einer Ablagerung entspricht fiberall auf der Erde eine Ab- 
tragung. Da hier eine Küstenversetzung vorliegt, so konnte die Abtragung ent- 
weder eine Denudation durch Flüsse sein, bei der das Material durch die Mün- 
dung zum Meer befördert würde und dort der seitlichen Verschiebung durch 
Wind und Wellen anheimfiele^ odev es könnte durch die abradierende Wirkung 
der Brandung der Quarzsand aus einem mächtigen Kliff seinen T'r-] t nng nehmen. 
Beides ist nicht der Fall. Das Kreidekliff von Calais oder, wenn wir selbst bis 
fifoer den Kanal bis Dover nnd den Südosten Englands gehen, kann keinen 
reinen Quarzsand erzeugen. Nirgends ist hier eine so große Zorstörungsform 
vorhanden, als daß aus ihr die Quarzsandmengon irovronnen werden könnten*). 
Ebenso fehlt im Norden JüUands überhaupt jegliche Zerstorungsform, aus dem 
dnreh SüdwSrtswandem die jütischen und nordfriesischen Dihien ihr Material 
nehmen könnten. Aus Flüssen kann diellenge Quarzsandes ebensowenig stniniiu n, 
denn keiner der Flosse^ die in die Nordsee mCinden, hat unfruchtbare Sand- 



„Das Fahrwaawr der OifeBieine zwischen dem Juister Biff und den Brauer Platen ist an- 
dauernd starken Vetttodenuigpii untenrorfeii. I>ie Karte wird daher an dieaer Stelle nicht fortiaufend 
berichtigt." 

-) Cber die Art des 'Wjuiderns dii^cr Saude v;:! W. Krüppr, Dan A-egt-biet Oldenburgs 
a. a. Ü. S. 94. Diese wauUer« viel schneller, tie legen die y km lange Strtx;ke von iMinfk ia r-OId-Oog 
bis zaia Koten Qrund in 100 Jahren zurück. 

3) Vgl. auch H. Poppen, Die Sandbänke an der Küste der Dentecben Bucht der Nordsee. 
Ann. d. Hrdr. nsw. XXXX. 1912, a 273 ff. Er nntenehddet bomtante Bänke ui dt ti Fluß, 
mündiin^rn und wandernde Platon, die Scesandbrinko. Auch er iintcr?;iu.hf . wie es hier in den 
folj^enden Zeilen ^e»che)ien, den ^'r^prüng des Sandes und konitnt zu ahnlichen Resultaten. Auch 
er irlu jbt, daß die Hnuptniasrie deri Materials dem diluvialen Untergrund des Mcerc-H enlstamroe. 
ideine morphologiBchcn Erwägungen aber sind nieht immer ganx stichhAltig. So ist ihm unser Insel- 
kiaiiz (S. 285) wahrscheinlich „in alten Zeiten eine zusammenhiiitgende Dünenkette, nur durchflosseo 
TOQ dm eröttcrcn Flüswii", wodurch das Problem darcbans nicht eracköpft ist. Die Wandenuig der 
lasd and das Anspülen dc8 Sandes des Meeresboden« erklart er ähnheh me ich, allenüngi noch 
geslBtat auf ältere Anschauungen über die Strünnuigs Verhältnisse in der Deutscht ii Bucht. 

*) Wenn Poppen u. a. Ü. S. 285 glaubt, iu der 8icbtnng des Materials nach der Korngröße 
ron Dieppe bis Boulogue einen Bewci» sehen zu müitscn, daß auch Material der Kliffküste Nord- 
fnmkzeiau tuuerau Dflnenkranat beigemiBcht sei. eo übersieht er, daft diese Küeteiuone weaUich dea 
Kam Gris Ne;;, tim der eonten Steile des Kanal* 1ie0;, vfihränd die Dnne»Kone erst vid wetter 
östlich einsetzt. Wenn das Kliff der Kaiialiiffr wirklich merkliche Mcneen ^^.^to^a^^ dem Düneo- 
kranze liefern t-ollt^, m müßte bereits an da^ Kliff selbst ein hoher Düneiiwaii tiich anknüpfen, der 
nach Osten schwacher und schwächer wiirdc. Aber westlirh Kap (4riz Nez haben wir keinen hohen 
Dünenwail, sondern nur Strandwiille. Der Düncnwall setzt erst ein, wo die Wellen den Boden der 
Nordsee fia heranführen können. Poppen nennt als Quellen des Materials: 1. Dilurialmassen, 
2 die .'\bra«ionsprodiikte ihrer Küsten cnist uiid jetzt, 3. die der englisch-französischen Kaoalküate, 
4 <iie Fiiißaliuv innen. 3 und 4 geben al>er keine merkliche Zufuhr, wie ausgeführt. 2 ist nur eine 
lokale Verlagerung den Ifateciab der Insdn und DfineakiinM und erklärt den Unfwiing nicht. Es 
bleibt also nur 1 übrig. 
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flächen beiderseits seiner Mündung am Unterlauf aufgeschüttet, »ondern die 
fetten Sohliokböden der Marschen. Der Rhein, die Maas und Scheide, das größte 
Flußsystem am woifn^tön im Westen, von dem also das meiste Sandmntrrial durch 
Ostwärtswandern kommen müßte, ist ferner schon aus dem Grunde nicht der 
Zubringer des Materials, weil auch westlich seiner Mündung die gleichen Sand- 
dünen auftauchen, für die es keine gleiche Erklärung gibt, da jeder Fluß im 
Westen fehlt. Der in dem weiten Dünenkran^ nnL'^ehäufte Quarzsand kann daher 
weder aus dem Innern des Landes durch Flüsse transportiert sein, noch von 
ejnan KQetenkliff atamme», von dem er dnreh eine Nehrnngabtldung und Küatwi- 
Tersetsung seitwfirts gewandert wäre. 

Der Lösung^ dor Frage, woher stammt das Material, kommen wir näher, 
wenn wir unsern Blick auf die Düne von Helgoland lenken. Von diesem Dünen- 
sand kann es als ausgeschlossen gelten, dafi er durch Kflstenversetanng hierher 
transportiert ist. Daß er nur von der Abrasion des Sandsteinfelsens stammen 
soll, ist schon wp^en der Größe der Düne unwahrscheinlich, f<>rn(r weil die 
Düneniusel nicht alt? Küstenhaken sich an das Felseneiland anknüpft, sondern 
durch einm Meeresarm von ihr getrennt ist. Sie liegt int Windschatz der Felsen- 
insel, dort wo die Wr Hon zur Ruhe kommen. Das Material stammt von keiner 
Küste, muß also schon direkt aus dem Meere seinen Ursprung nehmen. 

So ist auch der Meeresboden und nicht das Land der Ursprungsort für 
das Material unseres Dünenkranzes. Die Nordsee war in ihrer ganzen Aus- 
dehnung in dor Kiszeil vom Eise bedeckt. Der nordische Glptscher, der die 
ungeheuren Weiten diluvialen Sandes der norddeutschen Tiefebene geschaffen 
ha^ hat oninj^lich mit der Anfsehüttnng an dw heutigen, damals nicht vor- 
handenen McMesgrenze haltgemacht, sondern hat in gleicher Weise den Boden 
der heutigen Nordsee aufgeschüttet. Die Eintragungen, die die Seekarten über 
den Boden der Nordsee in der Nähe der Küste enthalten, entsprechen völlig 
dieser Entstehungsweise aas diluvialen Aufsohfittungen. Sie verxeichnai fast 
ausschließlich Sand, feinen Sand, grauen Sand, zuweilen Steine, auf einzelnen 
Strecken „Riff^n'und'*, z. B. den Borkumer Riffgrund, worunter der Seemann 
einen Grund aus härterem Sand mit Steinen versteht. Vergebens sucht man 
nach Schlick oder fihnlichen Ablagerongen. 

Dieser Sandboden wird durch die Strömungen und die Orbitalbewegung 
der Wellen in Bewegung gebracht, ausgewaschen und transportiert. Die graue 
Färbung der südlichen Nordsee zeugt von der Menge des aufgerührten Bodens, 
wenn nicht n«iere Zeugnisse der U-Bootsleute herangezogen werden sollen, die 
uns die erstaunlir!i tief gehende Wirkung der Wellen gelehrt haben. Dir« frerini^e 
Tiefe des Bodens, der nur vom Wasser überspült ist, gibt heftigen Wellen die 
Möglichkeit, den aua eisaeitlicher AolBchüttang beatcdienden Diluvialgrund des 
Meeresbodens au&ur&hren, die feinen QuankÖrner au transportierwi und endlidi 
am Ufer zusammen zu spülen. 

Wenn die Wellen für den Aufbau des Dünenkranzes verantwortlich zu 
machen sind, so könnte man meinen, er mfisse in um so st&rkerem MaBe 
geschehen, je größer die Wellen sind. Das ist nur mit Einschränkungen richtig. 
Denn die Wellen der Stnrmtage prallen mit solcher Wucht auf das Ufer, daß 
mehr die zerstörende Wirkung der Brandung als die aufbauende Tätigkeit der 
mit Sand beladenen Wasserwogen in Frage kommt. Der Sturm rührt die Nordsee 
bis zum Grunde auf, trübt die Wasser, kann aber bei der hcftirrpn Bewegung 
des Wassers den Saud nicht zur Ablagerung bringen. Das kann nur in Tagen 
der Ruhe geschehen, wie überhaupt meist ein Aufbau in langer Ruheperiode vor 
sich geht, während ein katastrophales Ereignis Zerstörung mit sich bringt. 
Berge Sandes, din Wind und Menschenhand') am Ufer Borkums aufgehäuft 
hatten, waren nach Sturmperioden, wie oft beobachtet, spurlos verschwunden. 
Die StrandflSche aber war trotzdem nicht vergrößert, sondern verkleinert worden. 
So ist die Sturmwelle nicht die aufb ik n le Kraft, sie ist nur indirekt durch das 
Aufrühren des Meeresgrundes und die Trübung des Wassers am Aufbau beteiligt, 

*> Einnal cie etwa 5 m hobcr, SO m Iwfer, 10 m breiter Hanfco. 
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den sie durch ihren Anprall zu zerstören strebt. Anders v«rhftlt es sieh mit 
den raMgen Wellen, die durch langdauernden, gleichförmig wehenden Wind 
er7eugt werden. Durch den Wind entsteht in der Nordsee eine Strömung, die 
an der ostfriesisohen Küste stets nach Osten läuft, sie herrscht besonders stark 
bei steigendem Wasser, weniger bei fallendem Wasser*). Diese Strömung erweisen 
am Grunde des Meeres Beobaehtungen mit Treibankern*), von Flaschenposten 
an der Oberfläche'). Sie wird auch erwiesen durch die Auswurfprodukte des 
Meeres, die auf den ostiriesiscben Inseln besonders häufig aus blauer schwim- 
mender Sohlaoke der englischen Hochöfen besteht^), wie jede Strandwand«rang lehrt. 
Die Strömung ist sowohl an der Oberflache wie im Untergrunde vorhanden. 
In der Nähe der Küste bildet sich ein Ptausiromsystem, das in der Tiefe zwar 
gegen den Oberflächeustrom gedrciii ist, aber immer noch eine Versetzung des 
Sandes von Westen nach Osten zur Folge hat^). Diese OrundstrSmung maß den 
Meeresboden beeinflussen, die Geschwindigkeit ist zwar nicht groß, aber aus- 
reichend zum Transport kleiner Teilchen. Durch die Gezeitenwirkung schwankt 
die Richtung der Strömungen, immer aber bleibt ein restierender Strom nach 
Osten übrig. Durch die Strömungen wird ebenso wie durch die Sturmfluten der 
Meeresboden in Bewegung gespt7f, durch sie wird das durch den Sturm auf- 
gerührte Material fortbewegt, bis es sich an der Küste niederschlägt und am 
Aufbau des Strandes beteiligt. . 

Wie die Flut und Ebbe weiter draußen im Meere Strömungen erzeugt und 
sich durch diese am Transport aller schwebenden Teilchen und somit am Aufbau 
der Küsteninseln beteiligt, so wirken sie auch ganz unmittelbar beim Anbau des 
Strandes mit Zweimal am Tage steigt und Wtt das Waeser, snr Zeit der 
Springflut mehr, bei Nippflut weniger, im Mittel beträgt der Tidenhub in Borkum 
2.47 m, in Norderney 2.35 ra und in Wangeroog 2.66 m. Es ist also bei der Flach- 
heit des Strandes ein ganz anseijnlicher Streifen, der täglich zweimal der Wirkung 
der Flut und der ent^Bgengesetzten Wirkung der Ebbe ausgesetzt ist. Die beiden 
Qeseiten haben einen ganz verschiedenen Einfluß beim Aufbau dos Landes. 

Bei jeder Strandwaaderung kann man sofort erkennen, ob Flut oder Ebbe 
ist, auch wenn man nicht auf das Steigen und Fallen des Wassers achtet. Der 
kräftigere Wellensohlag ist der Flut, das sanfte Zurückgh it* n der Wellen ist der 
Ebbe ei<7Pn. Das von der Flut oder von den einzelnen Windwellen zur Flutzeit 
kräftiger aufgerüttelte Meer transportiert das Material zum Strande, die sanftere 
Bbbe Wat es nic^t restlos sur Tiefe xarQek. 0amm sind die sturmarmen Zeiten 
Perioden der Aufhöhung des Strandes, der um so höher wird, je länger die 
Ruhezeit dauert. Denn jede Tide legt durch ihre einzelnen Windwpüpn eine neue 
Schicht Sandes über den alten Strand. Wenn man daher den btrandsand an- 
eehneldet — im Sommer ist es bekanntlieh nicht möglich, weil der FlieBsand 
sofort jedes Loch zuschwemmt, dagegen im Winter, wenn der Strand gefroren 
ist — und einen Block gefrorenen Strandsandes betrachtet, so ist or aus den 
feiosten Schichten zusammengesetzt, die durch feine dunklere Bänder getrennt 
iind. KohlenteiieheQ, wen Schiffen auegeworfen, Torffasern des Meeresgrundes 
und Tangreste bilden die dunkleren Streifen. Die einzelnen Schichten sind nur 
bis ö mm dick, sie beweii>en den langsamen Aufbau durch die einzelnen Wellen. 
Wie dieser im einzelnen vor sich geht, kann nicht näher ausgeführt werden. 
Bs sei nur erwähnt, daß die Flut Strömungen erseugt, die gegen die Küste 

') Vgl. die Karte Nr. 32 und 3U, 31 in dem Werk: Hydrographbcbti und biolo^ö^e Unter- 
suchungen auf deutschen FcuerBchiffen der Nordsee 1910/11. ausgeführt vom Institut für Meereskunde 
and TOD der Biolc^pscben Anstalt auf Helgoland. Fritz Wendickc, Die hydn^raphischcn ETg^niase. 
VeriSffieotl. d. Inst. f. Meenikunde. Neue Fol^. (leoKr.-naturw. Reihe, Heft 3, 8. 72 bis 74. Die 

Karten eind hier in Fig. 1 — 3 wiedrrpf^ffoben. l'ii^ K;i-tcn stützen sich zwtir nur auf die Bcobachtnngen 
Tom 11. bis 1?. August lÜlO, dürfen uImt als iiornüii gt;lu.'ii, wie Wuntiicke S. 74 ausführt und wie 
Adfgebaltabeobachtungen wahrscheinlich iimihen. 

•) Marineoberbaurat Krüger, Zeitschrift für Bauwesen, l'.»!!. 

^) O Krümmel, Flaachenposton, treibende Wracks und .iiuit re ItiftfeAiper in ihrer Bedctttiuig 
fOr die Entliüllung der MeBnmtiöinanMii. Meeraskunde Ii. 7, S. 27. 

*i Vgl. J. Felix, Übo- Schlacken ans der Nordsee. Berg- und Uüttenininoiacbe Zeitung. 
XLVL 1887. S. 323. 

Vgl Wendicke, a. a. O. S. bis 70. 
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gerichtet und, die Ebbe dagegen in der Tiefe nleht einmal ablandige Strömungen, 

sondern solche mit einer Komponente Inii^'s der Küste'). Jede einzelne Welle 
erzeugt wieder ihren kleinen Strom, der abwechselnd auf- und ablandig ist. 
Bei der Flut summiert sich daher zu jedem dieser kleinen auflandigen Ströme der 
einzellMO Wellen tine geringe auflandige Kraft, wahrend von der ablandigen 
Bewegung dieselbe sieh subtraliiert, die auflandige überwie^n daiier während dor 
ganzen Flutzeit über die ablandige. Bei der Ebbe tritt nicht das Gegenteil ein, 
da ja die Ebbeströmung zwar schwach, aber bei den Oatfriesischen Inseln nodi 
auflandig ist. Die sich summierende Kraft ist geringer. Daher erklart sich das 
stärkere Rauschen der Wellen zur Flutzeit bei jedem Winde und das größere 
Anwachsen des Strandes während der Flutzeit bei den Ostfriesischen Inseln. Wir 
haben also einen im einzelnen komplizierten Vorgang vor uns. Die Stirke d«r 
Kraft im Aufbauen und Zerstören, die sicU in der j^reschilderten Weise zusammen- 
setzt, bfifigt von dem Winkel ab, unter dem sich auflandige und ablandige 
Strümungea treffen. Wenn im folgenden von „Flutwellen" die Rede ist, so ist 
immer das Endresultat dieses ganzen ProzessM gemeint, das sieh ans Tielm 
klr-non Quanten zusammensetzt. Hier kommt qs vorerst darauf an, zu zeigen, 
w iü Strömungen, Wind und besonders die Wellen der Flutzeit das Material vom 
Meeresgrunde bis zum Strande transportieren und so die Inseln durch Transport 
des Materials vom seichten Meeresgrunde her aufbauen. 

Wenn dies rinhtiL' i^t, -o lost sich ni!rh die weiter oben angedeutete 
Schwierigkeit. Wir liatten gesehen, daß der Dünenkranz nicht überall eine har- 
monische Linie blldeti daß er Tersehiedene Biegungen macht, daB er an etn> 
zelnen Stellen sogar (z. B. bei Hornsriff in Dänemark) direkte Winkel beschreibt, 
an anderen Stellen die Inseln weiter ins Meer vorsprinj^en läßt. Dieses Ver- 
halten ist aber schwer erklärlich, wenn man als einzige Kraft eine seitliche 
Küstenversetzung, hervorgerufen durch den Torherrsehenden Wind und die durch 
ihn erzeugten Wellen, annimmt. Die Frage löst sich, ebenso wie die nach der 
Herkunft dos Materials, wenn man den Wellen der Flutzeit und den Strömungen 
innerhalb äoä Meeres neben der Küstenversetzung eine ausschlaggebende Be- 
deutung zumiBt. Denn die Konfigiiration des ganzen Dflnenstrandes steht in 
auffallender Übereinstimmung mit den Strömungen nnd dem Autlaufen der Flut* 
wellen an der Küste. 

Die Gezeitenwellen der Nordsee werden vornehmlich von zwei Wellen- 
systemen beherrscht, die vom tiefen Atlantischen Ozean kommen und aus der 
breiten Lücke zwischen den Shetland-Tn^rln imd den Färöer Inseln vordringen. 
Sie folgen den tiefen Rinnen, eine entlaug der norwegischen Küste^ die andere^ 
später eintreffende^ weil im seichteren Wasser vordringend, entlang der schottischen 
KUste. Beide WeÜen interferieren in der südlichen Nordsee, und zwar so, daß 
die Gezeitenstroimintren südlich der Doggerbank „parallel zur Längserstreekiing 
dieser Bank von SW nach NO laufen. In die Deutsche Bucht gelangt aus NW 
keine Qezdtenwelle*'). Eine dritte Gezeitenwelle kommt aus dem Kantet sie ist 
aber wenig wirksam, da sie über flachen Boden fortschreiten und sich beim 
Vordrinfjen in die Nordsee breiter und breiter ausdehnen muß. Ob ihre Wirkung 
bis Borkumrifi geht, ist au Instrumenten nicht nachweisbar, einen Einfluß auf 
die Kflstengestalt hat sie In dieser Gegend also auf keinen Fall. Durch diese 
drei Wellen werden die Strömungen in der Nordsee beherrscht. Ein großer 
Wirbel durchzieht die See von Schottland entlang der Doggerbank nach Nor- 
wegen, ihm ist ein zweiter, kleinerer Wirbel, nämlich vom Kanal entlang der 
holländischen Küste, bei Helder nach N führend und über die Ostrichtung znm 
Wash Busen verlaufend, beigesellt. An der deutschen Küste führt ein Auslaufer 
des großen Wirbels entlang. Ein sekundärer Wirbel führt aus NW bei Borkum 
Wasser vorbei, streift an den Ostfriesischen Inseln entlang und prallt bei der 
Elbemündung gegen die Küste, führt nach Norden und wahrscheinlich bei Amrum 
wieder in das offene Meer. Diesen Wirbeln folgen die Flutwellen. Sie haben 

') Wendicke a. a 0. 

>J Wendicke, a. a. O. & 37 und Karte 8. 74. 
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also ganz verschiedene Richtung zur Küste. Folgt man der Küste, vom Kanal 
beginnend, so kommt man aus dem kleineren Wirbel in den Ausläufer des 
großen Wirbels und endlich in den sekundären Wirbel im äußersten Winkel der 
Deutschen Bucht (s. Fig. 1). 

Die Schenkel der Flutwellenbögen streifen Belgien und die holländische 
Westküste, der Scheitel, der Kopf der Wellenbögen prallt je weiter gegen die 
Elberoündung und Dittmarschen, desto kräftiger gegen die Küste. Entsprechend 
der Richtung, die die Flutwelle zur Küste 
einnimmt, ist die Größe der von ihnen 
erzeugten Strömungen und somit die 
Kraft im Aufbau oder Zerstören. Dort 
wo die Flutwelle die Küste streift, kann 
sie kaum zerstörend wirken. Selbst wenn 
der Anprall der Wellen zur Sturmzeit 
Material entfernte, die Strömung langer 
Ruheperioden wird es zurückschaffen 
und die Wunden schließen. Die resul- 
tierende Wirkung äußert sich vornehm- 
lich in einer Kraft parallel zur Küste, 
d. h. sie versetzt allen Sand, den sie 
heranscbafft, seitlich. Sie arbeitet in 
diesem Gebiet völlig gleichlaufend mit 
dem vorherrschenden SW-Wind. Beide 
Kräfte wirken in demselben Sinne, Da- 
her haben wir in Belgien und West- 
holland den geschlossenen Dünenwall, 
der nur an der Mündung der großen 
Ströme zerstückelt ist. 

Dort wo die Flutwelle mit vollem 
Anprall senkrecht auf die Küste stößt, 
im Winkel der Deutschen Bucht, hat 
sie den Dünenkranz im Gegensatz zu der Resultierende Strömungen in der Nordsee, 
eben besprochenen Stelle völlig ver- (Wendioke a. a, O, Fig. 32.)') 

nichtet. Die Mündungen der Flüsse Weser 

und Elbe haben durch die Lücken, die sie offenhalten, die Arbeit erleichtert. 
Die durch die Flutwellen hervorgerufenen Strömungen sind völlig andere ge- 
worden. Weder bei steigendem noch bei fallendem Wasser haben wir eine auf- 
landige Strömung, nördlich des 54. Breitengrades herrscht sogar bei jedem 
Wasserstande eine ablandige Strömung, die gerade im Gebiet der Halligen zu 
einem starken, meerwärts gerichteten Strom während der Ebbe wird. Die Wellen 
nagen hier, wie überall, am Ufer, besonders stark natürlich zur Sturmzeit. Das 
Material, das sie losspülten, wird aber von der Strömung nicht festgehalten oder 
gegen das Ufer zurückgeworfen und in den Perioden der Ruhe zum Aufbau 
benutzt, sondern durch den resultierenden Strom ins freie Meer geführt. Es 
geht also für den Aufbau restlos verloren. Gerade der Ebbestrom läuft hier 
mit großer Geschwindigkeit von der Küste ab, aber auch der Flutstrom ist, wenn 
auch geringer, ablandig. Beide also helfen alles durch die Einzelwirkung der 
Windwellen und ihrer Strömungen abgerissene und fortgeführte Material weiter 
zu verfrachten, nicht längs der Küste, sondern seewärts. Was also einmal los- 
gespült ist, wird in die See hineingeführt. Daher klafft hier die große Lücke 
im Inselkranze. Sie dehnt sich soweit nach Norden aus, wie der resultierende 
Strom ablandig ist (s. Fig. 2 und 3). 

Interessant wird nun das Wechselspiel, wo die Flutwelle schräg auf den 
Dünenkranz trifft. Die Strömungen sind hier im allgemeinen schräg auf die 
Küste gerichtet, der Flutstrom und Ebbestrom in fast gleicher Richtung, nur 



') Für die Erlaubnis, die drei Figuren aus den Veröffentlichungen des Instituts für Meeres- 
kunde hier beigeben zu dürfen, spreche ich Herrn Prof. Dr. A. Merz meinen besten Dank aus. 
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ersterer mit größerer Intensität. Wieder haben wir aufbauende und zerstörende 
Wirkung zu unterscheiden. Die zerstörende Wirkung wird vornehmlich durch 
die Wellen hervorgerufen, die besonders zur Hochwasserzeit, wo sie hoch am 
Lande hinaufspülen, stark ist. Die Strömungen aber sind nicht rein aufbauende 
wie in Belgien und Holland, noch rein vernichtende wie vor Dittmarschen. Ihre 
schräg zur Küste verlaufende Richtung kann man zerlegen in zwei Kräfte, eine 
senkrecht und eine parallel zur Küste. Letztere versetzt das Material und zwingt 
die Inseln zur Wanderung nach Osten. Erstere aber hält zwar das Material 



Fig. 2. Fig. 3. 




Rcsulticrrndc Strömung bei Bteigendcm Wasserstand. Resultierende Strömung bei fallendem War^serstand. 
(E^ner Pfeillänge von 1 mm entspricht einer CJefK'hwindigkeit 1 mm ^ 1 rm/s«-«-. 

von 1 era/sec.) (Wentlioke a. a. O. Fig. JO und 31.) 



fest, bringt es wieder an das Land, ist aber einmal eine Lücke im Dünenwall 
entstanden, so wirkt sie bereits durchspülend. Deutlich erkennt man an den 
Strömungskarten, daß die Größe der Inseln abhängig ist von der auflandigen 
Richtung der Strömungen. Denn in dem Maße, wie die Richtung der Strömungen 
von der NW-Richtung in die reine W-Richtung übergeht, nimmt die Größe der 
Inseln ab und die Größe der Lücken zu. 

Der langsamen Anschwollung des Wassers zur Fiutzeit wird man kaum 
eine zerstörende Wirkung zuschreiben können. Vielmehr sind es die einzelnen 
Wellen, die dem Wasserberge aufgesetzt sind, die an der Zerstörung arbeiten. 
Sie sind aber naturgemäß um so wirkungsvoller, als ihre Richtung mit der 
Richtung der Flutwelle übereinstimmt. Denn dann summieren sich beide Kräfte 
im Anprall und in der Richtung ihrer Strömungen. Gilt dies schon für Zeiten 
stärkeren Wellenschlages, so ganz besonders für die Sturmperioden. Die zer- 
störende Wirkung der Wellen wächst mit der Stärke des Windes. W^enn nun 
schon bei mittelstarken Winden (5 bis 15 m pro sec) die westlichen Winde im 
Gebiet unserer Inseln fast um das Doppelte überwiegen, so überwiegen die west- 
lichen Stürme (über 15 m pro sec) um das Fünffache die Stürme aus anderen 
Richtungen, und unter ihnen bilden die nordwestlichen Stürme wieder die größte 
Prozentzahl'). Diese Sturmwellen sind es vornehmlich, die die Lücken schaffen, 



') Vgl. die iptc Zuftammcufttellung von Harms Stillahn, Die Marschen Oldenburgs und 
ihre wirtschaftliche Nutzung. Inaiig. Diäs. Kiel 1919. ä. 10 ff., die er nach II. Aßmana, Die 
Winde DeutAchlands, gemacht hat. 
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die Uauptrichtung ihres Anpralls ist also mit dem der Flutwellen identisch, sie 
snmniieren sich sur Sturmflut. 

Die einmal geschaffene Wunde muR die Zeit der Ruhe wieder zu heilen 
suchen. Wären nun die durch die Flutwellen g^haffenen Strömungen rein 
auflandig, so bliebe das Material an der Küste and die Wunde würde eiofa 
aohliefiea, wären sie ablandig, so würde Icein Banmaterisl herangeführt und eine 
Heilung unmfVlii li, die Wunde würde sich weiter fressen. Da nun aber die 
Strömungen schräg zur Küste führen, so genügt das Material nicht, um die 
Lflcken ganz znsnbanen, ee reloht aber ans, um ein YergHyflem dw LQek«» eehr 
au erschweren. Der Gleichgewichtsziietand, der jetzt herrscht, hat den Inselkrauz 
erzeugt. Durch ihn ist das Wattenmeer vom freien Meere getrennt, durch die 
Lücken zwischen dem Kranze aber sind Verbindungen hergestellt, in denen sich 
jetzt ganz besondere Strdorangen entwickeln. 

Schon die Richtung der Lücken zwischen den einzelnen Inseln erweist 
ihre Entstehung durch den Anprall der Flutweüp und der durch sie hervor- 
gerufeneu Kräfte. Man i^aiiu diu iiicbtung jedocii nur aus einer Seekarte heraus- 
lesen, anf der die „Ritte und PlatMi<*, die Sande und die „Seegatten" zu erkennen sind. 
Sie sind alle fast genau senkrecht zur anlaufenden Gezeitenwelle gerichtet, ver- 
laufen also im Winkel gegen den Inselkranz. Die Flaten erstrecken sich im 
einzelnen in der gleichen Richtung wie die Seegatten. Sie bilden eine spitz- 
winklige Ft)rtsetzung der Inseln ins freie Meer nach NW. Ihre Größe hängt ab 
von der Große des hinter doi' Lürkr- brstohenden Wasserbeckens des Watten- 
meeres. Dadurch verraten sie ihre Entstehung durch den aus dem W^attonmeer 
heransffihrendoi Ebbestarom. 

In gldeher Richtung wie die Strömungen des Wattenmeeres^ nur ent^ 
gegengesetzt, verläuft die Flutströmuny des freien Meeres, die genau von NW 
herankommt und mit großer Geschwindigkeit die Wasserteüchen transportiert. 
Die Lücken, die die Sturmfluten geschaffen hab^ werden durch sie offengehalten 
und zwar gerade in der Richtung der Gezeiten wellen. Die Ebbeströmung des 
freien Meeres ist zwar auch auf die Inseln gerichtet, aber nur in so geringem 
Ausmaß, daß sie gegen die ihr entgegenstehende Richtung des vom .Wattenmeer 
ablaufenden und aus den Flflssen kommenden Waasero nieht in Frage kommt. 
Di:rch beide Strömungen wird alSO eine nordwestliche Richtung der Piatcn und 
Seegatten hervorgerufen, die im schrägen Winkel zum Inselkranz verläuft und 
den Flutwellen und Sturmfluten freien Eintritt zwischen den Lücken gestattet. 
Ihre Eratreokung betont noch mehr die Richtung, die einmal eingeschlagen ist, 
und wirkt dadurch seUistvorstärkend'). 

Durch die Flut wird salzhaltiges Wasser, durch die Ebbe süßeres Wasser 
herbeigeführt. Wo sich die Fluten mischen, adilagen sich alle schwebenden Teilchen 
nieder, im sogenannten „chemischen Labqratorkmi der BradnnuKerzone"^). Dies 
kann am leichtesten zur Zeit des Stauwassers geschehen, sei ee nun Hoch- oder 
Niedrigwasser. Zur Ebbezeit schiebt sich das leichtere süße Wasser über das 
Safanrasser weit ins Meer, zur Flutzmt dringt das Salzwasser unter dem Sflfi- 
Wasser stromauf und zwar gerade in den unteren Schichten mit relativ großer 
Geschwindigkeit'). Zwei Stellen sind also besonders bevorzugt zur Entstehung 
von Untiefen, eine zur Niedrigwasserzeit draußen außerhalb der Engpässe zwischen 
den biseln und eine zur Hochwasserzeit innerhalb derselben. Die Richtung der 
Bänke bestimmt die Strömung, über Irren Verlauf wir unten noch einiges zu 
sagen haben worden. GröBer aber als diese auf einem chemischen Fäilungs- 
prozeß beruhende Wirkuug bei der Bildung der Sande ist, wie die unterseeischen 
delta-ähnlichen Oebilde lehren, die direkte Eroeions- und Akkumulatioastätigkeit 
des Ebbestroms. 

Der Ebbestrom hat im Wattenmeer eine große Saugwirkung. Wenn man 
^nm Sandkasten mit Wasser von der Seite ansticht und das Wasser ausströmen 
Iftfit» erhilt man genau die gleichen Rinnen im Sande^ wie sie hier im Watten- 



*) Vgl. W. Ruiiiiiiann, Der Vorgang der Selbst Verstärkung. Z. d. GeacUschaft f. Erdkunde. 
1919, 8. 153. 

3 Vgl. Poppen a. a. 0. S. 280. 
^ W«ndi*k«. >.a.O. S.4fi. 
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mewo aiMgearb«itet sind. Aus jeder Ausbachtang heraus kommt das Kets der 

Tiefenrinnen, „Priele" die Adern führen in Baijen zusammen und entströmen 
durch die Lückon zwischen den Inseln durch Seegatten zum Moore Jenseits der 
Insellücken schlagen die Ebberinnen das erodierte Material nieder m lüchiung 
der ablaufenden Ebba Dabei ist jeder LOdlce ein gtaa beetimmtes Gebiet des 
Wattonmeeros geteilt, das durch sie entwässert. Die Inseln erhalten da- 
durch im Wattenmeere Fortsetzungen in höheren Watten, weil sich gewisser- 
maßen eine zeitliche Wasserscheide, die nur zur Ebbezeit besteht, im Hintergrund 
der Insel zwischen den Systemen der Ebbeentwasserung bildet. Von diesen Wasser* 
fchpidpii führen „blinde Oatten" zu den Baijen, blind, weil bii; k. ino befahrbare 
Fortsetzung über die Wasserscheide haben. In der Nähe der Küste haben die 
Butwässerungssysteme meist einen Zusammenhang miteinander Aber die seitUeho 
Waasersoheide hinweg durch ganz flache Rinnen, die die Wattenschiffahrt benutzt 
Sie entstehen dadurch, weil erstlich die Ebbe von Westen kommt, also ein System 
der Entwässerung früher leer läuft als das andere und dann zum Naohbarsystem 
rflelnrirts hinfibergreif t. Wichtige als der geringe Zeitonteracditod im Eintritt 
der Ebbe ist der Windstau, der das Wasser nach einer Seite treibt. Er läßt 
bald das eine, bald das andere System vom Nachbarsystem «espeist werden. 
Die Baijen und Prielen verzweigen sich, wie die Äste eines Baumes und bilden 
kleine FinBsysteme, die nur sur Zeit der Eblse im troeicengelaufenen Wattenmeer 
als solch n rrscheinen. Alle diese zeitlichen Entwässerunj^'-psysteme haben, wie 
normale, ihr Erosionsgebiet im Wattenmeer und ihr Akkumulationsgebiet im 
freien Meer getrennt durch die Lücken in den Inseln. Der Flutstrom innerhalb 
dieser Rinne hat verhältnismäßig wenig Einfluß auf ihre Ausgestaltung, weil er 
langsam beginnt, dadurch das Strömen in den Rinnen aufhält, dann hoher steigt 
und den Rinnen langsam rückwärtiges Gefälle gibt, nach kurzer Zeit aber, wie 
eine Dbersohwemmung, das Wasser über die üfer steigen laßt und das Land der 
Watten nur gleichmäßig flächenhaft aufhöht. Der Ebbestrom dagegen wirkt sehr 
bald linear in der Rinne und, da die sehr nahe Erosionsbasis beträchtlich tief 
sinkt, sehr stark linear erodierend. Bei einem größeren Wasserbehälter im 
ffintei^Tvndo clw Wattenmeeres wird daher die Ebberinnö' starlc ausgespült und 
tief. Sie erodiert stärker und hinft ent^reehend ein größeres unterseeisefaes 
Delta im freien Meere an. 

Der Zuider-See und ihrem Entwässerungssystem entspricht ein größeres 
Alckumulationsgebiet swtoehm Yiieland und Tersehelling, wo sieh Sande ins 
Meer gebaut haben, die Lauwers-Seo hat ein solches zwischen Anieland und 
Schiermonnikoog aufgebaut, dem Dollnrt mit der Ems entsprechen die Sande 
vor der Westerems, der Ley-Bucht die vor der Osterems. Auch Jadebusen, 
Weser und Elbe haben ihre entsprechenden Sande, wenn aueh hier bei dem 
Fehlen der In^oln der einfache Aufbau Komi likritionen erhält. 

Bei der guten und ausführlichen Beschreibung der Verhältnisse am Jade« 
bnsen und Weser durch Krüger (a. a. O.) sei es erlaubt, noch wenige Bemer- 
kungen über die Wester- und Osterems zu machen. Die Westerems ist die Ent- 
wässerungs- und Bewässerungsader des Dollart. Ihr Erosionsgebiet reicht bis 
in die Nähe von Borkum, wo ihr noch seitlich von den Watten aus verschiedenen 
Baijen und Prielen, vom Uithuizer Watt Ton links und von der Ransel und dem 
Pilsnmer Watt von rechts, Wasser zur Ebbezeit zugeführt wird. Sie schlägt die 
Sedimente vor der Mündung deltaartig in Ballonplate, Geldsackplate und Borkum- 
riff nieder. Die Osterems trägt, ihren Namen zu Unrecht, denn nicht die Ems 
entwSssert durch sie, sondwn die Ley*Bucht und das Watt sfldlieh Juist. Sie 
selbst ist bei Borkum bis 26 m unter mittlerem Springniedrigwasser tief, ja selbst 
weiter aufwärts in der Wester Balje und der Ley-Bucht noch 12 m, hat aber 
nur eine ganz niedrige Verbindung von 2.5 m zur Westerems. Wenig Wassjer 
strömt also nur vom Dollart zur Osterems. Wenn man dies berfieksiehtigt, wird 
das Abbiegen beider Mündungen der Wester- und Osterems, also der Entwässe- 
rung des DoHart und des Ley-Busens, nach Nordwesten bis Westen erst recht 
deutlich und damit das, was oben gesagt wurde, daB die Lücken zwischen den 
Inseln senkrecht zum Anprall der auflaufenden Flutwelle stehen. 
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Wie Ebbe- und Fhitstromun^ beide an der Ausgestaltung der Mündungen 
arbeiteD, zeigen im einzelnen die Sande innerhalb der Westerems und die delta- 
artigen Anhlnfangen d«r Sande vor der Mündung. In einem normalen, nach 
einer Richtung fließenden Strom bilden sich wechselseitig Sandbänke, weil der 
Strom mäandrierend bald links, bald rechts an das Ufer prailt und die Sande 
an den Gleitufern niederschlägt. Hier aber, wo bald Ebbestrom, bald Fintstrom 
mit völliger Umkehr der Richtung herrscht, überlagert sich eine Schlangen- 
windung des abwärtsströmenden FIhspor mit einer zweiten des aufwSrts-strönienden. 
Der Fluß fließt in Form von aneinandergereihten 8, wo jetzt die Sande nicht 
•m Raifde niedergeadilagai werden, sondern sieh im Linem an den ström- 
sdlwachen Steilen absetsen. Doch ist es nicht so, als ob vom Ebbestrom nur die 
eine Schlange, vom Flutstrom nur die andere durchlaufen würde, vielmehr sind 
beide Rinnen ausgearbeitet und werden dementsprechend auch benutzt. Die 
8ande aber, die sich als „Hund", „Emshöm", „Möwensteert" and „Hnbertplate** 
wie Perlen an der Schnur im Innern des Stromes aufreihen, erleiden standige 
Veränderungen. So berichteten mir Seeoffiziere, daß in einem Wirter an der 
iiuberlplate Stelleu der Seekarte von 8 m auf 0 m und umgekehrt sich ver- 
indert hab«i. Ahnlieh ist das Bild bei der Osterems, nvr ist es bei der ge- 
ringeren Ausdehnung nicht so schön ausgeprägt. Tv^ reihen sich hier Schuiten- 
sand und Königspiate in der Mitte des Fahrwassers aneinander. Auch die Jade, 
Weser und Elbe weisen ähnliche Erscljeinungen auf. 

Durch die vielen Sande in den Fahrstraßen und Rinnen tritt der Wechsel 
zwischen Flut und Ebbe nicht gleichzeitig und gleichförmig auf der ganzen Breite 
der Lücke zwischen den Inseln auf. Das Fahrwasser, als die tiefere Rinne, ge- 
horcht zuerst der neu einsetzenden GezeitenstrSmung, während auf dem Watt 
und den Sanden noch die alte Gezeitenströmung herrscht. So haben bei jedem 
Stauwasser die Schiffe mitten im Fril.rwüsser viel eher geschwojt als die abseits 
liegenden. Bei Treibeis kann mau die Ströme augenfällig sich mit großer Ge- 
schwindigkeit aneinander vorbeisehieben sehen. Durch die Ungleichzeitigkeit der 
Wasserbewegung entstehen heftige Ströme und Gegenströme, die sich in starken 
WirV)eln kundtun. Die U-Roote haben ein schweres Manövrieren. Die Wirbel 
kolken den Boden aus. So ist eine der tiefsten Stellen der sudlichen Nordsee 
ein derartiges Kolkloch sddwestlich von Borkum mit 36 m. Das verschieden 
erwärmte Wasser über den Watten und aus dem freien Meere schiebt sich ander- 
seits übereinander und durcheinander, hinzu treien Verschiebungen durch das 
verschiedene spezifische Gewicht des Süß- und Balzwas^ers, ea entstehen Ober- 
fllchenströme und als Gegenwirkung Untergrandströme^ die mit steigender Tide 
fluBmifwfirts rücken. Bei solcher Stromverwirrung kommt es an einzelnen Punkten 
immer zum Aufhören jeglicher Bewegung und damit zum Niederschlag der 
Sedimente. Es entstehen neue Sande, die sich verschieben und vergrößern, um 
vielleicht an einer anderen Seite wieder angegriffen zu werden. 

Sämtliche Ebberinnen teilen sich beim Auslnl' ks Wattenmeeres zwischen 
den Inseln. Man hat für diese ganz allgemein auftretende Erscheinung folgenden 
Srklfirnngsversnch angeführt. Jede fi'eie Bewegung auf der Erdobenifiche mu6 
wegen der Umdrehung der Erde auf der NiHrdhalbkugel nach rechts abgelenkt 
werden. Sowohl Ebbe- als Flutstrom drängen nach rechts. Viel wichtiger ist 
aber, daß das ausströmende Wasser sich den kürzesten Weg nach dem tiefen 
Meere sucht, wie auch die Beobachtungen mit Schwimmern lehren. Der Ebbe- 
strom wird also ein direktes Münden nach Norden begünstigen, der Flutstrom 
ein Einströmen von Nordwesten her. Die Lücken zwischen den Inseln zeigen 
nach Nordwesten, sie sind durch den Anprall der Flutwelle gerissen. Die viel 
schwächere Kraft der KechtsdrSngung muA sich an diesen vorgezeichneten Weg 
halten und kann daher nur im bescheidenen Maße an der Ablagerung der Sande 
jenseits der Lücken im Inselkranz helfen. Beide Kräfte haben sich hier in einer 
Teilung der Mündungsarme ausgeprägt. So mögen die verschiedenen Falirstraßon, 
wie Hubertgat— Westerems — Riffgat erklärt worden, der Naehbararm der Oster- 
ems, das llaake Gat kann auf diese Weise entstanden sein, aus demselben Grunde 
mag Wasser der Westerems zur Osterems über die Ranzel strömen. Ähnliche 

Aon. d. üjir. usw. 1921. Helt IIL 2 
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Erscheinungen kann man auch an allen kleinen AuüläBsen, z. B. zwischen Rottum 
und Sohiermoniiikoog, feetetellai, die sich alle teilen i). 

Nach allem hat man eine Reihe von sich gegenseitig unterstütTondcn und 
bekämpfenden Kräften beim Aufbau des Inselkranzes zu berücksichtigen und 
gegenseitig abzuwägen. Gezeitenwellen und Strömungen bringen Material bei 
flacher werdender Küste zur Ablegerang; KfiBtenveraetsnng läßt den Sand 
nach c^-^ton wandern. Flutwellen und ihre oben näher ausgeführten Begleit- 
erscheinungen helfen am Aufbau, sie durchbrechen aber, je senkrechter sie 
euftreffen, desto mehr den gesehlosaenen Wäll und serstflckeln ihn zu einzelnen 
loMln, die aber ihre Wanderung nach Osten, wie auch alle Sande^ beibehalten, 
um in der Tiefe der Deutschen Bucht Wellen und Stromunf^en zw erliegen. 
Durch die Lücken strömt täglich zweimal ein und aus das Wasser der Flut und 
Ebbe. Die Strömungen gestalten das Bodenreliet um, Platen werden neu auf- 
gebaut, die ihren Ursprung vornehmlich der Erosianstätigkeit des Ebbestroms 
verdanken. So schiebt sich langsam das ganze Gebilde nach Osten, während 
inzwischen die Flut und Ebbe durch Lücken und Hinnen hin und her harkt. 
Da aber der ganae Inaelkrani in siohtlieber Abhfingigkeit von der Konfiguration 
dos Festlandes, von seinen Buchten, Erhöhungen und Vcrliefungni steht, so bleibt 
trotz des Wanderns der Sandkörner nach Osten die Form der Einzelindividuen 
im Laufe der Zeit sich ähnlieh. Dies gilt vornehiulich von den kleinen Sanden, 
aber auch von den gr^Bwen Inseln, solange das Festland dieselben Ausbneh- 
tungen hositzt. 

Sofort ist der große Unterschied zwischen den Mehrungen der gezeiten- 
losen Ostsee und den Düneninseln der von Gezeiten durehwogten NOTdsee ein* 
leuchtend. In der Ostsee wirkt nur die KüstMlversctzung durch Strömungen und 
Windwellen. Hier in der Nordsee wird sie 7war nicht ausgeschaltet, aber über- 
trumpft von der Arbeit der Gezeitenwelio und Gezeitenströmungen, sei es im 
positiven oder negativen Sinne, indem im Westen stirkerer seitlieher Transport 
statthat, im Osten dagegen die senkreclit zur Küste wirkende Zerstörung den 
seitlichen Transport fast aufhebt Wo in den Dithmarschen die Küste noch dazu 
einen zur Windrichtung fast senkrechten Verlauf einnimmt, wirkt nur die zer- 
störende Kraft der Welle und die direkt ine Meer hinausführende resultierende 
Strömung. Beide schaffen ein breites, flaches Vorland, aber keinen Küstenwall 
oder eine Küstcninsel 

Die Konfiguration der Friebischeu Inseln fällt und steht also mit der Ge- 
zeitenwelle. So lange diese arbdtet, so lange besteht die Inselkette in dieser 
oder ähnlicher Form, die zwar am einzelnen Individuum vif^lf^ Veränderungen 
durchgemacht hat, die aber als Ganzes niemals wesentlich anders ausgesehen 
haben wird. „Die ganze Bodengestaltung bei den Friesischen Inseln und im 
Wattenmeer ist auf die starken Gezeitenströme zurückzuführen. Denkt man sich 
die Gezeiten für dieses Gebiet fort, so würden die zahlreichen Inseln dm-fh die 
von den herrschenden Westwinden und den abfließenden Landwassern erzeugte 
örtliche Kfistenstromung zu einten langen Nehrungen zusammengefügt sein, die 
nur die für den Durchlaß des Flußwassers notwendigen Öffnungen freiließen. 
So aber geht durch jedes Seegat zwischen je zwei Inseln die Flut mit großer 
Kraft und stark seitlich eingi^ngt hindurch, um die Wattengründe hinter den 

'") O. Krümmel peht in >rinor Schrift ..inv-r Erosion «1«" f'Ii'ii^itcnströrac'', Petermnnji«^ 
Mateiiiuigtii IbS'J, S. 129 ff., sogar no weit, darch die Krdrotatiuii » iiu ..lüiiic TrciinunK dp» Fltit- und 
Ebbestroms bei der Elbe zw postulieren. Daa BiierRche Gesetz s^nll b< idc iiiu h r<'>ht> dr.inn« n vmd 
•o die Anordnung der Sande innerhalb der Elbemöiidiing er7:eu(teu. Der i-lutstroni soll stärker 
endieten, der EbbeRtrom dagegen nufschlieken, anderRcit« aber soll der Ebbestrom, weil er stärker 
Küre als der Fliifstrotn, weiter nach rechts dränj^cn. Kr faßt seine sich selbst widersprechende Mei- 
nung: /usHmmfn S. Ki'i: ..So erscheint also der Fliit-^truni wescntlioh erodierend, der Ebbe«lrom auf- 
tragL-iul 1111(1 (iic Krdrotutioii verüiilaßt die örtlichf Sonderunp der Effekte" Wenn dies :ii>er der 
Fall wäre, so müßte das i-lcll d^ Ebbestroms bald zugeachlickt sein. Ich glaube, wo die beiden 
Ströme in en^re IMtcn einecschlossen sind, also im WattenmMr, kommt die oben geschiidMtft Kraft 
des Mäaiidriurens, die starke Erosionswirkung des Ebbeatroma aowie lokale WirbelbeweKunnii mdir 
in Frage, vnt draußen in der freien See, wo die Strömungen keine toten Betten haben, Kann die 
Erdrotat :i iltj K hwiichete Kraft zum Auitag kommen. Doch fehlen noch Beoha c ht tt ngBo im 
Watteniueer ?.ur iClärung dieser Fragen. 
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Inseln mit Wasser zu bedecken, und die Ebbe entleert mit ähnlicher, vielfach 
größerer Geschwindigkeit die übersoliwemmten Flächen. Infolge davon sind in 
den Engen der Seegatten Waasertiefen ausgeforeh^ welehe in See erst viele See- 
meilen hinaus \vieder erreicht werden"*). Die Inselkette, die beiderseits an 
DüTienzügo des Festlandes anknüpft, in der Mitte aber fehlt, die nach der Tiefe 
der Deutschen Bucht hin wandert, itst aläo eine auf die besonderen Verhältnisse 
der flntdurehwogten Nordsee geradesu sugeeohnittene Kfistenform. 

Es entbehrt jen;licher Berechtigung, ohne weiteres die Inselkotto nls ein 
Überbleibsei einer einzigen langen Nehrung anzusehen, und sie durch Zerstückelung 
in Sturmperioden früherer Zeiten aus einer langgestreckten Dünennehrung 
mitstehen zu lassen. Schon die äußere UmriBform spriclit dagegen. Eine Nehrung 
ist stets das Zeichen einer Ausgleiclisk Tiste und sehwin^'t sich in konkaver Form 
zwischen zwei Küstenvorsprünge. Sollte sie sich aber nur einseitig als Küsten- 
haken (Halbinsel Heia) ausgebildet haben, so iat immer nur das äußere Ende 
der freien Kehrung umgeformt, die sonst konkav verh'iuft. Unsere Inseln aber 
bilden nur in Belgien eine konkave Küstenlinie, werden dann konvex, um end- 
lich unregelmäßig zu werden. Auch in Dänemark ist keine gleichmäßig ge- 
schwangene Linie vorhanden. Es ist also nicht ohne weiteres erlaub^ in den 
Inseln eine Nehrung zu sehen, die nur zerbrochen ist. 

Man hat sogar weitgehend auf diese falsche Schlußfolgerung hin ein Sinken 
der ganzen norddeutschen Küste wahrscheinlich zu machen gesucht. Nicht eine 
alte Nehrung hat bestanden — das beweisen die Harmoniefehler in der Linien* 
führuntr und das bajonettartige Vorspringen der Inseln nacli Norden — und ist 
zerstückelt worden, sondern, solange die Flutwellen arbeiten, ist in dieser und 
ähnlicher Form die Inselkette aufgebaut, wechselnd im einzelnen, sich mit den 
Inseln und Sanden nach Osten schiebend, aber stets als GroBform der Inselkette 
sich gleiclibleibend. Daß diese Inselkette sc aussieht, wie wir sie heute sehen, 
kann uns vielmehr ein Beweis dafür sein, daß die Küste in der geschichtlichen 
Zeit weder positiv noch negativ verschoben ist, daß das Land weder sinkt noch 
steigt. Denn diese Friesischen Inseln können gleichwertig neben die Nehrungen 
der Ostsee treten. Wie diese der Beweis einer AiiFtrU-'^-hküste, d. h. einer in 
langen Zeiträumen alternden, an derselben Stelle bleibenden und nicht merklich 
sehwankenden Kfiste, im geaeitenlosen Meere sind, so sind die Friesischen Inseln 
es für die veränderten Verhältnisse einer Flachlandsküste im Geaeitenmeer. 
Ihr Dasein verdanken sie in dieser Form vornehmlich den Ge/.eitenwellen. So 
lange diese die Nordsee in der heutigen Richtung durchwogen, bilden sie sich in 
dieser Form, Damit haben wir eine oberste Grenze des Alters der Inseln als 
Gesamterscheinung. 

Die Flutwellen und die Strömungen innerhalb der Nordsee werden durch 
Interferenz vornehmlich zweier atlantischer Wellen gebildet, zu denen im Süd- 
osten ein Wirbel der Kanalwelle tritt. Nachdem also das Eis der nordischen 
Verelctscherung aus der Nordsee sicli zurückgezogen hatte und nnrhdom im 
weiteren Verlauf der Erdgeschichte die Straße von Calais den anstürmenden 
Wogen der atlantischen Fluten sich öffnete, müssen ahnliche Wellen- und Strömungs- 
systeme geherrscht haben. Sie sind die Vorbedingung zu dem besonderen Typus 
unserer Küste. Als zweite wichtige BedinL'vng tritt die äußere ümrißform der 
Küste hinzu. Erst seit der Zeit, wo die Deutsche Bucht ihren rechten Winkel 
bildet, entstehen die besonderen Strömungen und Wellen. In diesem erweiterten 
Sinne hängen die Inseln in ihrem Alter doch von Hebungen und Senkungen der 
Küste ab. Sie sind eine Folgeerscheinung des Küstenverlaufs, wie dieser sind 
auch die Inseln erst in der neuesten Zeit der Erdgeschichte entstanden. Da ihre 
Ausbildung erst der Form der Küste folgt, nicht vorangeht, ist es also undenkbar, 
aus ihrer angeblieben Zerstückelung anf eine Senkung der Küste sehlisfiea zu 
wollen. 

Es würde zu weit führen, hier auf die ganze Frage der rezenten Küsten- 
Senkung etnaugehen, in der noch keine Einigung erzielt ist. Ihr wirmster Ter- 

') O. Krümmel, a. a. O. S. 129. 
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leidiger H. Schütte, der frülier auf den großen Senkungäbetrag von 70 cm im 
Jahrhundert schließen zu müssen glaubte^), nimmt heute etwa 10 cm in Holland, 
30 cm im Jadebusen an 2). Es würde für unser Gebiet also nur 20 om im Jahr- 
hundort resultieren. Die Geologen glauben nicht einmal di^sn Or iße zugestehen 
zu müssen^), wie auch die ostfriesisobeJi Lokaiforscher eine rezente Senkung 
swelfelbaft lassen. Die postglazialen Bewegungen der Nordseeküate mit zwei 
Festlands- und swei Überflutungsperioden, wie sie für die ostfriesische Küste 
wahrscheinlich gemacht sind, betrafen in dem fzroßten AusniaB otwn 20 ra*). 
Während der älteren Festlandsperiode hätte der Meeresrand also etwa bei der 
80 m-Isobathe gelegen, die in 10 — 15 km Entfernung den Dftneninseln Oetfries« 
lands etwa parallel läuft. Wo und ob in dieser Zeit bereits eine Nehrung be- 
standen hat, ist nirgends behauptet worden, ist auch wohl kaum wahrscheinlich 
zu machen. Die Üiidung der geforderten Nehrung wäre vielmehr in die zweite 
Feetiandeperiode zu verlegen, ihre Zerstfiokelungr in die leiste Senknngsperiode. 
Der Betrag dieser Sonknn»); wird mit 2 V)is 3 m angegeben. Nur diese Größe 
könnte also für die Öffnung der Durchlässe durch eine einheitbcho Nehrung in 
Frage kommen. Sia iöt gegenüber einem geächlobsenen Dünenwall nicht gerade 
sehr groß. Jedenfalls kann aus der Öffnung der Durehllase sehwerlich ein 
neues Argument für eine Senkung von so p-nringem Betrage gewonnen werden. 
Es hat die Auffassung meines Eracbtens mehr Wahrscheinlichkeit für sich, daß 
sich entsprechend der ferneren nnd näheren Küste im Vergleich mit der heutigen 
KfiBtenlinie auch die einzelnen durch Strömungen, Fluten und Sturm voneinander 
getrennten Inseln bald ffmor, l)ald näher befunden haben, daß sie, wie pio heute 
noch nach Osten wandern, sich im Laufe der Senkungs- und Hebungsperioden 
surfiek nnd vor bewegt haben. Die ganse Formengruppo der einzelnen 
Dflneninseln ist dem Wechselspiel der Kräfte so gut angepaBt, daB 
ich in ihnen nicht Zerstorungsformen einer alten Nehrung, sondern 
gleichwertige Aufbauformen erblicke, wie sie der Flachküste des Ge- 
seitenmeeres mit den in der Nordsee herrschenden Winden, Wellen 
nnd Strömungen entspricht. 

Die großen Störungen in der Harmonie der ganzen Dünen- und Inselkette, 
wie sie aus der wechselnden liichtung und dem plötzlichen Abbiegen sich er- 
geben, konnten ohne Sohwierigkeit aus der anlaufenden Flutwelle und ihrer 
Strömungen erklärt werden. Diese Deutung aber versagt bei den kleinen Un- 
regelmäßigkeiten, die wir oben anführten. Wir machten darauf aufmerksam, daß 
bei Borkum die Inselkette bajonettartig nach Norden vorspringt, und daß sich 
diese Erscheinung bei Juist und Norderney wiederholt. Für dieses Vorspringen 
finde ich als Erklärung nur dip Annnbme, daß der diluvial,« T^ntprpfrund in 
Borkum und Juist höher liegt als in den westlichen Nachbarinseln. Ist dies richtig, 
dann wflrde die Orbitalbewegung der Wellen sehon water im Norden gestdrt 
werden und daher weiter draußen der Aufbau der Insel vor sich gehen müssen, 
womit das Vorspringen der Inseln erklärt wäre. Daß außerdem lurch das Vor- 
springen nach Norden die Kraft des Anpralls der von Westen kommenden Welle 
vergrößert wird, daB djaher die LQoken der Wester- und besondm der Oster ems 
groß sein müssen, ist nach dem bis jetzt Ausgeführten verständlich. Liegt nun 
der diluviale Boden bei Borkum und Juist tatsächlich höher? 

Man kann mehrere Tatbachen anführen, um di&a glaubhaft, zu machen. 
Borkum und Juist liegen in d&t Verlängerung eines Qeeetrftokene, der durch ganz 
Oldenburg und Ostfriesland hindurchzieht. Dieser Rücken crprrf ckt sich süd- 
westlich des Aller — Weser-Urstromtales, parallel zum Nachbarrücken der Lüne- 

>) H. Schütte, Neuzeitliche Senkuanencbciinuwm an nMerer NoidMekäste. Jahrb. f. d. 
fl«Bchic1ite des Herzogtan» Oldenburg. XVI. 1906, 8. 396— 444. Zur iVage der KOstenaenkiing. 

XVIir. 1910. S. 115. Die Kiitstehuiig der SccouiqKheB. Arbeiten der Dentachen Ludwirtaebafla- 

UcöclWhan, Heft 178. Berlin lUIl, S. 7 und 12. 

2^ OiJtfriesischts S< halblatt. Jiihrgang. 191.^,8.702. 

>j J. Martin. Beitruic «u* säkularen äenkung der Nordseeküstc. Jahrb. f. d. Gcechidite des 
Herajgtoms Oldenburg. XVlT. 1009, 8. 298. Zur KlimiiK der BenkangsfragG. XVIII. 1910, 8. 156. 
*) Dodo Wildfang, Daa AUa?iam iwiaefaen der hsy and der nOfdlichfln DoUartkOale. 

Upleward 1915. 
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burger Heide, ragt nur uicht so hoch hinaus. £r wird besonders augenfällig in 
der hohen Delmenhorster GeeM, hat weiter nordlich bei Loyerberg, Varel und 
Upjever einen hohen Abfall zur tieferen Marsch und macht sich in ganz Ost- 
friesland dadurch bemerkbar, daß die Ocost hier viel weiter nach Norden reicht 
als im benachbarten Groningen. Der Rücken ist im Nordosten höher als im 
Sfidweeten. YerlXngert man den 80— MW verlaufenden Rücken nach NW, so 
trifft er mit dem höheren Randabfall gerade Norderney, das auch am weitesten 
ins Meer geschoben ist. Die Mitte des Rückens Mp'j^t tiefer, daher liegen Juist 
und Borkum nicht so weit nördlich, aber immer noch nördlicher als die InVeln 
vor Avningen. 

Auf der Höhe des Geestrfickens liegen die weiten Hochmoore Oldenburgs 
und Ostfrieslands. In der Verlängerung dieser Achse von Mooren liegt gerade 
Borkum. In Verbindung mit dieser Tatsache ist es interessant, daB häufig 
Brandong^feröUe ans rdnem IIo<dimoort<Mrf (nicht Dai^) in Borlram angeqyftlt 
werden, daß bei besonders niedriger Ebbe am Nordstrand in Borkum Torf zu 
Tage tritt. Weiter im Norden findet sich in der See der Borkumer Riffgrund, 
der wohl nur als diluvialer Boden erklärt werden kann. Bohrungen in größere 
Tiefen, aus denen ein SchluB auf den Untergrund gezogen werden könnte, haben 
auf Borkum nicht stattgefunden. Die Inseln sind rein alluviales Gebilde. Die 
weiter nach Norden ins Meer geschobene Lage, verglichen mit den holländischen 
Inaehi, aber macht es wahrscheinlich, daß ein diluvialer Rficken, den man in 
Oldenburg und Ostfriesland verfo]<^t, unter den Ostfriesischen Inseln fortzieht. 
Der Talung zwischen diesem Rücken und dem westlichen Nachbarrücken ent- 
spricht der tiefe Einbruch des Meeres im Dollart, der Talung zwischen ihm und 
dem ÖBtlichen Naobbarrfieken der Einbruch des Jadebusens und die weite Weser- 
mündung. 

So sind die Ostfriesischen Inseln durch das Meer und die in ihm herr- 
schenden Kräfte geschaffen; als Küöteninseln folgen sie eng dem Verlauf der 
Kflste^ die wieder abhingt von. dem Aufbau des Hinterlandes. 

Wie aber der aus dem Meere herausragendo Teil der Inseln sich durch 
Wind und Wellen im einzelnen umwandelt, wie der Strand und die Dünen ent- 
stehen und sich weiterbilden, habe ich an einem speziellen Beispiel an anderem 
Orte SU asigen venucht'). 



Ober die Vorausberechnung 
der Geieiten mRMs der deutschen GezeHenrechenroaschine. 

Von Dr. E. BaudNOaeh. 

(Hienm Tliiel 6.) 

Seit dem Jahre 1878 eraoheint in ununterbrochener Folge jährlich, etwa 
ein Jahr im voraus, ein Jahrbuch der Gezeiten unter dem Namen „Gezeitentafeln 
für das Jahr . . , Dieses Jahrbuch ist zu verschiedenen Zeiten in seinem 
Umfang, seiner Größe, und seiner Zusammenstellung dem Fortschreiten der 
Kenntnis von den Geieiten und den Bedftrfnisaen d«r deutsehen Kriegs- und 
Handelsflotte entsprechend geändert und erweitert worden. Die ersten drei Jahr- 
gänge 1879 bis 1881 wurden herausgegeben vom Hydrographischen Bureau der 
Kaiserlichen Admiralität, die beiden nächsten vom Hydrographischen Amt der 
Kaiserlichen Marine und die Jahrgänge von 1884 bis 1889 vom Hydrographischen 
Amt der Kaiserlichen Admiralität. Vom Jahrgang 1890 an wurden die Tafeln 
vom Reichs-Marine-Amt herausgegeben, und zwar wurden die Jahrgänge 1890 
Ms 1898 noob vom Hydrographischen Amt hergestellt, während die Schriftleitung 
der Jabrginge 1894 bis 1920 beim Kaiserliehen Observatorium in Wilhelmahavsn 

^) W. Bebrmann. Borkum. Strand- and Dünenstadien. Meereskunde 1920, Ueft 153. 
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lag. Mit der Verlegung der Qeseitenabtelliiiig Tom Marine^beervatorium in 

Wilhelmshaven an die Deutsche Seewarte in Hamburg im Oktober 1919 ist dieser 
die wichtige Aufgabe der Herstellung und VeröffentUohang der (Sezeitentafelii 
vom Jahrgang 1921 an zugefallen. 

Diese Tafeln geben dem Seemann, dem Hafen- and StrombaumeiBter, dem 

KQstenvermesser u. a. vor allem Aufschluß über Zeit und Größe der Gezeiten» 
der sonkrechton Bewcf^uiigren Meeresspiegels. Die aufgestellten Tabellen 

lassen unmittelbar die auf fünf Minuten abgerundete Zeit und die auf das nächste 
selMrtel Meter abgerundete H4(be eines Jeden Hoeh> und Niedrigwassers im Jahre 
für dio wichtij^'sten Sooliafeii der Well erkennen. Durch einyerügto Hilfstafeln 
wird mittelbar der gleiche Nachweis, allerdings bei abnehmender Genauigkeit, 
für mehrere tausend dazwischenliegündor Häfen oder Orte ge«?eben. 

Während die astronomischen Jahrbücher dio Örter der wichtigen Gestirne 
angeben, erfordert die Herstellung der Angaben für ein Gezeitenjahrbuch noch 
die Kenntnis von der Wirkung der Anziehungskraft der der Erde zunächst 
stellenden HimmelskSrper Mond und Sonne anf die Wassermassen der irdisehen 
Meere. Seit Newton und Laplace sind die Gesetze, die die Bewegung flüssiger 
Körper unter der Einwirkung der Anzieh U!i;.'skr;ifi darstellen, bekannt. So lassen 
sich die Gezeiten auf einer vollständig mit Wasser von gleicher Tiefe bedeckten 
Kugel aus astronomischen Angaben allein berechnen. Die Bildung solchw voll- 
kommenen Gezeiten, sowohl hinsichtlich der Eintrittszeit wie der Höhe, wird 
jedoch durch die Erdteile und Inseln und durch die großen Unterschiede in den 
Tiefen der Weltmeere verhindert. Sollen daher die Zeiten und Höhen zukünftiger 
Oeaeiten vorausberechnet werden, so ist es notwendig, auf Beobachtungen zurikclc- 
zugreifon, aus denen die jedem Orte eigentümlichen Grundlagen «*mittelt werden 
können. 

Diese Beobachtungen bestanden früher hauptsächlich aus Angaben der 
Zeiten und Höhen von Hoch- und Niedrigwasser, weniger aus stündlichen Pegel- 
ablesungon. In den letzten vier Jahrzehnten werden die Beobachtungen mehr 
und mehr mittels selbstsch reibender Pegel angestellt, bei denen durch das Steigen 
und Fallen des Wasserspiegels ein Zeichenstift über einen Papierstreifen oder 
eine Papierwalze aufwärts und abwärts bewegt wird. Da das Papier mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit unter dem Zeichenstift entlang 'j-efniirt wird, wird 
durch die vereinigte Bewegung des Zeichenstift^ und des i^apieis eine stetige 
Geseitenkurve hervorgebracht, aus der die Höhen für beliebige Zeiten abgelesen 
werden können. 

Nach den älteren Verfahren von Laplace, Lubbock, Whcwell u. a. wird 
die Yorausbereohnung der Gezeiten in bezng auf den Meridiandurchgang des 
Mondes ausgef&hrt, indem die Zeit zwischen der Hoch- und Niedrigwasserzeit 

und dem Monddurcht^ang und dio Höhe aus Tafeln oder Kurven der halbmonat- 
lichen Ungleichheiten entnommen werden, An diese Angaben werden dann noch 
Verbesserungen sowohl wegen des iCaiilusses von Abweichung und. i'araiiaxc von 
Mond und Sonne als auch wegen der tiglichen Ungleichheit angebracht Diese 
Verfahren sind jedoch nur da mit Vorteil verwendbar, wo die tägliche Ungleichheit 
klein ist; denn bei der außerordentlich verwickelten Art der Bewegungen des 
Mondes und der Erde ist es bei der Ausführung der Gezeitenvorausberechnungen 
ni(^ht möglich, noch mehr als die eben genannten astronomischen Angaben zu 
berücksichtigen. 

Etwa im Jahre 1867 schlug Sir William Thomson, der spätere Lord 
Kelvin, ein bereits von Laplace begründetes, neues Verfahren für die Aus- 
wertung der Gezeitenbeobacfatnngen vor, das als „harmonische Analyse" be- 
zeichnet wird. Bei diesem Verfahren, dessen Gebrau cii beständig mehr in Auf- 
nahme gekommen ist, wird an Stelle des wahren Mondes, der sich mit veränder- 
licher Geschwindigkeit in einer elliptischen, etwa 5° gegen die Ekliptik geneigten 
Bahn bewegt, ein erdachter, rein rechnerischer mittlerer Mond angenommen, der 
rTiit gleichförmiger Geschwindigkeit in einer Kreisbahn in der Ebene des Aijuators 
umlauft; ebenso wird für die wahre Sonne, die sich mit veränderlicher Ge- 
schwindigkeit in einw elliptisohen, gegen den Äquator um 23V3*^ geneigten Bahn 
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bewegt, eine rechnerische mittlere Sonne angenommen, die mit j^leichformigor 
Geschwindigkeit in einer ebenfalls in der Äquatorebene liegenden Kreisbahn uni- 
läuXt. Außer einem mittleren Mond und einer mittleren Sonne sieht dies Yer- 
fahren aber nooh eine ganze Reihe Ton anderen erdaeliten Geetirnen vor, die 
alle ihnen eigene, feste Gesr^v-indi-lrpitpri und Umlaufszeiten haben r>i. se sind 
so bestimmt, daß, sofern sie in richtigem Verhältnis zueinander zusammengesetzt 
werden, die Gesamtheit aller Bewegungen gerade die verwickelten Bewegungen 
des wahren Mondes and der wahren Sonne darstellt. Da die Bewegungen der 
Zusatzgestirne also die gleichförmigen, aber unwirklichen Bewegungen des mitt- 
leren Mondes und der mittleren Sonne in die ungleichförmigen, aber wirklichen 
Bewegungen des wahren Mondes und der wahren Sonne verbessern, müssen die 
flntieraengenden Kräfte der Zusatzkörper auch als Verbesserungen an den flnt- 
erzeugenden Kraftpn wirken, die durch den mittleren Mond und die mittlere 
Sonne dargestellt wühlen. Jedes einzelne Gestirn kann als ein unabhängiger, 
flnteneugoider Körper angesehen werden, der eine Teilwelle der Gezeiten oder 
eine „Teiltide" herYorruft. Alle wichtigeren Teiltiden, die sich in den Gezeiten 
bemerkbar machen, wurden von W. Thomson sorgfältig ermittelt und im British 
Association Report for 1868 veröffentlicht. Die dort gegebene Zusammenstellung 
wurde später von W. Ferrel, G. H. Darwin, B. Roberts, C. Börgen und 
K. Hessen verbessert und erweitert. 

Die Winkelgeschwindigkeiten der einzelnen Teiltiden, die teilweise Viel- 
fachen der Winkelgeschwindigkeiten der einzelnen fluterzeugenden Körper ent> 
qireehen, hängen von folgenden vier Grundgesehwiadigkeiten ab, die ans 
astronomischen Entwicklungen bekannt sind : 

y = Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde, 
ü =- mittlere Bewegung des Mondes in seiner Bahn, 
1} SS mittlere Bewegung der S nno, also der Erde in ihrer Bahn, 
, (j ^ mittlere Bewegung des Mondperigäums. 

Sie lassen sich in der einfachen Form 
a> i Ay-r Ba-f Ciy -i-D«5 

darstellen, wo A, B, C, T) positive oder negative, kleine, ganze Zahlen oder teil- 
weise null sind, und weiden in Graden und Zehnerbrüchen bis auf die siebente 
Stelle für die mittlere Sonnenstunde ausgedrückt. Eine allgemein angenommene 
Bezeiehnnngsweise der Teiltiden, meist kurz „Tiden" genannt, hat sich in der 
Anwendung als notwendig erwiesen. So ist jede Tide bekannt unter einem Bucli- 
stabenzeichen mit einer Merkzahl, die rund die Anzahl der Umläufe des diese 
Tide erzeugenden Gestirnes während eines Tages anzeigt; z. B. sind die Haupt- 
tiden ffir Mond und Sonne mit und 8, bezeichnet. (Die Tiden, die bei den 
Vorausberechnungen mit drr drTitsnhrrj Oczeitenreehenmaschine berücksichtigt 
werden können, sind nebst ihren stündlichen Winkelgeschwindigkeiten in der auf 
Seite 98 folgenden Tabelle zusammengestellt.) 

Stündl iche Wasserstandsbeobaohtungen oder die verwickelteaGezeitenkurven» 
di<^ von selbst? hrcibendcn P«'<:f'ln aufgezeichnet und in Abstanden von mittleren 
Sonnenstundeu abgelesen werden, lassen sieb, da die Umiaufszeiten aller flut- 
erzengenden Gestirne bekannt sind, in ihre harmonischen Bestandteile zerlegen; 
Voraussetzung ist natürlich, dafi sich die Beobachtungen über einen genügend 
langen Zeitraum, am besten über etwa 400 Tage, erstrecken, damit die Wirkungen 
von Wind und Luftdruck und in Flußgebieten auch die Wirkungen des. wecbsän« 
den oberen Zuflusses naeh Möglichkeit herausfallen. 

Werden die Umlaufszeiten der erdachten Gestirne oder die Schwingungs- 
zeiten der Tidenwellen als TidentHgf^ und der 24. Teil dieser Zeiten n\s Tiden- 
stunden bezeichnet, so läüt sich sowohl d;c Lange eines Tidentages wie emer 
Tideoatmide in mittleren Sonnenstunden ausdrfloken; so ist ein Tidentag gleich 
360<* geteilt durch die stundliche Winkelgeschwindigkeit der Tide und eine Tiden» 
Stande entsprechend gleich dem 24. Teil des Tidentages. 

Zur Ermittlung der Zahlenwcrte für die harmonischen Bestandteile der 
einzelnen Tide könnte folgendwmaßen verfahren werden: Werden die Höhen 
einer 0«Beitenkurve ihrer ganzen Länge nach für rund 13 Monate nicht ^n Ab- 
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Btinden Ton uuLllcren Sonuenätunden, sonderu in Abständen der der bestimmten 
Tide eigantAmliehen Tidenstundeii an^emeflsen, wobei von einem geeigneten Zeit- 
punlct zu Anfang der Kurve auszugehen ist, so werden alle Hohen zur 0., 1 , 2., 
8., .... bis zur 23. Tidenstunde erhalten. Werden diese Tidenstundenhöhen 
weiterhin auf 24 in Metern ausgedrückte Mittelwerte zurückgeführt, so geben 
diese Höhennlittel genau die Wirkung dieser Tide auf den Biocreespiegei an dem 
Ort'' wi ' ior, an dem die Kury^ aufgezeichnet wurde; denn da bei einem genügend 
langen Zeitraum jode Tidenatunde einer anderen Tide unterschiedslos zwischen 
alle Tidenstnnden der gerade betraehteten Tide fallen wird, werden alle anderen 
Tiden aus den Mitteln verschwinden. Die 24 tidenstündliehen Mittel können 
anch zur Zeichnung einer diese Tide darstellenden Kurve verwandt werden. Die 
grdßte Abweichung dieser Kurve von einer Mittellinie, die dem Gosamtmittei 
entspricht, oder die grOBte Höhe Aber dem mittleren Meeresspiegel wird die 
„Amplitude" dieser Tide genannt. Die Amplitude einer Tide ist erfalirungsgemSA 
für einen bestimmten Ort nicht unveränderlich. Im Verlauf von 19 Jahren, der 
Umiaufszeit der Knotenlinie der Mondbi|hn, schwankt die Amplitude von einem 
Höchst- an einem Niedrigstwerte und aurfiek. Um die aus verschiedenen Jahren 
erhaltenen Werte untereinander vergleichbar zu machen, werden die Amplituden 
mit Znhlen vervielfacht, die von der jeweiligen Neigung der Mondbahn gegen 
den Äquator abhängig sind, und dadurcti auf Wette übergeführt, die der Mittel- 
bildung unterworfen werden können. 

Wenn die Gezeitenkrafte auf das Meer augenblicklich wirksam wären, so 
würde die Zeit von Hochwasser immer mit der Zeit des oberen und unteren 
Meridiandurchgangs des fluterzeugenden Körpers zusammenfallen. Durch Trägheit, 
Reibung am Meeresboden usw. wird die Bewegung der Gezeitenwelle j<Ml >Lii ver- 
zögert, und zwar ungleich für verschiedene Orte und für vorschied eini Tiden. 
Die Verzögerung oder Verspätung eines beobachteten Hochwassers gegen die 
Zeit, wann sieh der flnterxeugende Hauptkörper im Meridian befindet, kann als 
die Gesamtwirkung der Verspätungen aller einzelnen Tiden gegen die VW* 
schiedenen Meridiandurchgänge der ihnen entsprechenden Gestirne angesehen 
werden. Um die Verspätung einer einzelnen Tide zu finden, ist die Zeit des 
höchsten Punktes auf der mittels der 24 Höhenmittetwerte erhaltenen Tiden- 
kurve bis zum Augenblick des Meridiandurchgangs des dieser Tide entsprechen- 
den Köri)ert3 zu bestimmen. Dieser Zeitunterschied, der in Bogengradcn an« 
gedrückt wird, wird die „Phase" dieser Tide genannt und ist wie die für den 
mittleren Wert der Neigung der Mondbahn gegen den Äquator gültige Amplitude 
fftr jeden Ort und jede Tide eine feste Zahl. 

Von allen Tiden, die auf die Gestalt der Gezeitenkurvo eines Ortes einen 
merkbaren Einfluß ausüben, werden die Amplituden und Phasen, die „harmo- 
nischen Konstanten", durch ein dem eben angegebenen ähnliches, aber verein- 
fachtes Verfahren, die „harmonische Analyse", für alle tatsachlich wichtigen Hafen 
V der Welt bestimmt und sind gleich den astronomischen Angaben durch Ver- 
öffentlichung oder Austausch Allgemeingut aller Seefahrt treibenden Völker ge- 
worden. Für jeden jener HSfm Uegt also ein besonderer Sati YOn harmonischen 
Konstanten »chon gegeben vor. Mit ihrer Hilfe können nun die Geaeiten im 
voraus für jeden Zeltpunkt durch Auswertung der Gleichung 
(II) H — Äa + I^coB(i,t-fj)4-R,co8(i,t-f,) -f K,co»(i,t"f,)4-... 

» Ao + irB.o(Mi(kt-t>) 

berechnet werden, in der II die gesuchte Höhe ist; A^ ist eine feste Zahl, die 
der Höhe des mittleren Wasserstandes über einer Bezugsebene entspricht, die 
meist mit Kartennull oder der Ebene zusammenfällt, auf die die in den Seekarten 
angegebenen Tiefen bezogen sind; R], R^, R,, . . . sind die in Metern aus- 
gedrfickten Amplitn lon der verschiedenen aufeinanderfolgenden Teiltiden 1, 5, 
8^ . . . — allgemein x — , i,, i„ ig, . . . die in Bogengraden ausgedrückten stünd- 
lichen Winkelgeschwindigkeiten derselben Tiden; t ist die Zeit in mittleren 
Sonnenständen vom Beginn der Vorausberechnungen an (meist Januar 1, 0^ Y.) 
bis au dem Augenblicke, für den die Höhe ermittelt werden soll; i;, , fs. ■ • • 
eind ^e Phasen der entsprechenden Tiden für den Anfangszeitpunkt, aus- 
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gedrückt in Bogengraden. Ein einzelnes Glied der Gleichung (II) von der Form 
Kl cos (i^ t — wird als einfaches harmonisches Glied bazeichnct und stellt di« 
durch die Tide x erTieni'tn f infnt^he Imriiionischo Bewegung dar; diese kann 
zeichnerieoh durch eine Kosinuskurve wiedergegeben werden, die durch ihre 
Amplitade und Phase bestimmt ist 

Die Vorausberechnung einer Gezeitenkurve nach Gleichung (II) erfordert 
jedoch einßn sehr großen Aufwand an Rechenarbeit, die noch dadurch vermehrt 
wird, daü die auf die Dauer ermüdende und daher leicht Fehlern unterworfene 
Bereebnnngsart ausfi^edehiite Nachprüfungen verlangt. Wenn die Zeiten von t 
für die Zeiten der Hoch- und Niedrigwasser bekannt waren, konnten immerhin 
die TToch- und Niedrigwassorhöhen durch Anwendung der Gleichunjr (II) erlan^rt 
werden. Da diese die Höchst- und Niedrigstwerte der Gezeitenkurve darsteUen, 
finden nach der Lehre von den Orenswerten die Zeiten der Hoch^ und Niedrigwaaeer 
dann statti wenn die erate Ableitung der Gleichung ^I) verachwindetf also wenn 

= .rExix«iin(ixl-fx) = 0 
ist, d. h. die Zeiten der Hoch- und Niedrigwassor sind Wurzeln der Gleichung (III), 
die aber nur durch eine Reihe von Näherungsrechnungen ermittelt werden können. 
Da demnach die Zeitmi und Hdhen der Hoch« und Niedri gwa a eor nicht unmittelbar 
zu erhalten sind, müssen für mehrere der den Hoch- und Niodrigwassern, deren 
Zeiten meist angenähert bekannt, sind, benachbarten Sonnenstunden die Höhen 
nach Gleichung (II) berechnet werden, aus denen dann nach besonderen Regeln 
die Zeiten und Höhen der Hoch- und Niedrigwaaaer abgeleitet werden könnöi. 

C. Borgen hat in einer Im XVTI. Jahrgang (1889) dieser Zeitschrift ver- 
öifentlichten Arbeit „Über die Berechnung einer Gezeitentafel unter Be> 
nutzung der Konstanten der harmonischen Analyse" drei Häherungsverfafaren 
vorgeschlagen, die durch Anwendung von Hiifstabellen die Rechenarbeit abait- 
kürzen suchen. Nni^h dem ersten dort mitf^^ptfilf f^n, aber spaf^i- noch weiter vor- 
einfachten Vorfaluen sind die Vorausberechnungen für Sandy Hook l&r die 
Jalire 1690 bis 1908 und die für Wilhelmshaven für die Jahre 1890 bis 1896 
ausgeführt worden. 

Da an jedem Orte in einem Jahre ungefähr 1400 Hoch- und Niedrigwasser 
stattfinden, ist die Berechnung einer Gezeitentafel nach den vorstehenden An- 
weisungen eine sehr mühevolle und kostspielige Aufgabe, da die Bereehnnng für 
jedes Jahr wiederholt werden muß und ein erfahrener Rechner unter TiTitnahme 
aller 7.u borürk^iehtifrenden Titlon jfihrlicli die Vornusboroclinnn;,'^ nur ^s'e!li^G^ 
Häfen iertxgäieiiuu kann. Es ist daher selbstvcrhlündiicij, daß beruiis wenige Jahre 
nach der Einführung der harmonischen Analyse der Gedanke auflanchte, Vor« 
richtunprfn zur maschinenmäßigen Vorausberechnung der Gezeiten sowohl ntis 
Gründon der Sparsamkeit wie auch der Genauigkeit zu ersinnen. In den letzten 
vierzig Jahren ist dieser Gedanke dann durch die Attaführung mehrerer englischer, 
zweier amerikanischer und einer deutschen Maschine verwirklicht worden, deren 
Bau weiter unten kurz beschrieben wird. Eine ansführliclie Beschreibung der 
deutschen Maschine wird in einem der nächsten Hefte von „Aus dem Archiv der 
Deutschen Seewarte** veröffentlicht werden. 

Die deutsche Gezeitenrechenmaschine ist die zuletzt fertiggestellte. Sie ist 
in den Jahren 1915/16 von den Werkstatten für wissenschaftliche Instrumente 
Otto Toepfor & Sohn in Potsdam unter der ständigen wissenschaftlichen 
Obervraohung durch den Abteilungsvorsteher am Geodätischen bistitut, Herrn Prof. 
Dr. Kühnen, auf Anregung des damaligen Vorstandes des Kaiserlichen Obser- 
vatoriums in Wilhelmshaven, des jetzijüfcn Präsidenten der Deutschen Seewarte, 
Herrn Geheimen Oborregierungsrats Capelle, für das Observatorium in Wühelms- 
IwTMi «rbant worden« aber durch die Verlegung des Gezeitendienstes an die 
Deutsche Seewarte in dieser im Oktober 1919 zur Aufstellung gelangt. 

Wie jede in Gebrauch befindliche Maschine ilireu Ausgangspunkt in den 
Entwürfen von Erfindern hat, die schon früher in dem gleichen Arbeitsgebiete 
titig waren, so enthftlt auch die deutsche Masdiine manchen Orundgedanken der 
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englischen und der ersten amerikanischen — die Beschreibung der zweiten ist 
erst erschienen, als die deutsche Maschine fast vollendet war — ; in ihrer Aus- 
führung ist sie jedoch in vieler Beziehung einzig geartet. Die englischen Maschinen 
vermögen nur eine Kurve dw vorausberechneten Gezeiten zu ziehen, von der die 
TTnrh und Niedri>zwassnrz«'ftpn und -höhen noch abf,'e!'^s(Mi werden müssen, um 
sie in die für den Drucker bestimmten Vorlagen eintragen zu können. Die erste 
emorikanisobe Maeehine siebt dagegen kdne Gezeitmkarve^ sondern gibt etof 
ihrer Vorderseite die Zeiten und Höhen der Hoch" und Niedrigwasser ffir nidit 
zu verwickelte Gezeiten unmittelbar an. Diese Eigenschaften beider Arten von 
Maschinen werden sowohl in der zweiten amerikanischen wie der deutschen ver- 
einigt, indem beide nicht nur die Kurven der Gezeiten zu zeichnen, sondern audi 
ihre Höhen für jeden beliebigen Zeitpunkt anzuzeigen vormögen. 

Die deutsche Gezeitenrechenmaschine (Abbild. 1 und 2') auf Tafel 6) setr.t sich 
hauptsächlich aus zwei übereinander befindlichen Teilen zusammen, einem Unter» 
teil, einem Räderwwlc, das über einer viereolcigen Grundplatte aufgestellt ist, 
und einem Oberteil, das auf zwei auf der Grundplatte an;>ebrachten Säulen be- 
festigt ist. Die ganze Maschine nimmt einen Raum von etwa 1.5 m Länge, l.I m 
Breite und I.B m Höhe ein und ist von einem staubdicht schließenden Glas- 
schrank von etwa 2.7 m Länge, 1.5 ni Breite und 2.4 ni Höhe umgeben. 

Die beiffr-n senkrechten, elliptischen Platten dos Oberteils tragen eine Reihe 
von Schnecken- und Zahnradgetrieben, Wellen, Kurbeln, Pührungsstangen, Rädern 
und Kreisen zur maschinenmäßigen Erzeugung und Zusammensetzung und zur 
Ablesung der harmonisclien Bewegungen, die die verschiedenen Tiden der Ge- 
zeiten darstellen. Die Maschine ist eingerichtet, die zwanzig in der folgenden 
Tabelle aufgeführten Teiltidon in Rechnung zu ziehen. 

Für jede Tide ist auf der Vorderseite dee Oberteils (Abbild. 1, Taf. 6) eine 
an einer Achse befestigte Kurbel vorgesehen. Jede Kurbel enthält einen ver- 
stellbaren Zapfen, 



Oiiersicht Aber die aa der deutsebea GeaelteBreohenniaiehlBe 

darstellbaren Tiden. 



Tide 



Stündliche 
Wiukel- 
g^ediwindiglct ii 



Name der Tide 



der innerhalb ge- 
wisser Grenzen auf 

irgendeinen Abstand 
von der Umdrehungs- 
achse der Kurbel her- 
auagesobraubt wer- 
den kann. Vor Re- 
ginn der Vorausbe- 
rechnungen für einen 
Hafen werden die.se 
Zapfen alle gemäß 
den Amplituden der 
Tiden, die für Jenen 
Hafen von Bedeu- 
tung sind, einge- 
stellt. Alle Kurbeln 
werden in solchen 
Ausgangsstellungen 
fe.«;tgeklemmt,dio den 
diesen Tiden zuge- 
hörigen Phasen ent- 
sprechen ; diese wer- 
den vorher durch 

Rechnung so bestimmt, daß aie sich auf den Anfang des Zeitabschnittes beziehen, 
ffir den die Vorausl)erechnungen zu machen sind. 

Die Ma.'^chine wird durch Drehen einer auf der Rückseite (Abbild. 2, Taf. R) 
befindlichen Handkurbel oder durch einen Elektromotor angetrieben; dadurch 
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Halbtäjpge Uaupt-Mondtidc. 
„ Hanpt-Sonnentide. 

Mond-Soiinciitiile. 
Größere halbtägige, ellijjlischu Mondüdp. 
Kl.'inuri! M . »» • 

Oröficre „ Evektionetide. 
Halbtägige Variationstide. 

„ Vcrbiindtide aus M, und S4. 
Kleinere balbtägigc EvcictionsUdc. 
Eintl|pg9 MoiKl-Sinneotide. 

„ Moodtide. 
Hounentidc. 
(iröfiere eintügige, elliptiBcbe Moodtide. 
Kleioere ,. , ,. „ , 

Eintiltripe Vcrbtin(hide um O, and Sg. 
Vicrteltägige Haupt- Mondtide. 

„ Verbundtide mib und 8,. 

1» " »f ff "^t' 

Sochsteitfi^ge Hanpt-Mondtide. 



1} Die lH-i<1en .M>l/il(hi Ilgen auf Tüfel 6 n»d WledcigBbea von AuCnahmeo, die von Otto 
Reich, Hamburg, uojfcfeitigt worden und. 
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wird xanSchst das atis Zahn- und SehneckeitfAdani iMBtehoida RSderwcrk des 

Unterteils, das Vorgelege» in Bewegung gesetzt. In diesem wird ein bestimmtes 
A'rrh altnis der vier Grundgeschwindigkeiten y — i/, a, cS erzeugt, die durch 
vier Schlüssel auf Wellen im Innern des Oberteils übertragen werden. Hier 
werden diese Gesehwindigkeiten nach den filr jede Tide g^ebenen VerbSltniasen 
zu Geschwindigkeiten zusammengesetzt, die in einem bestimmten Verhältnis zu 
den Umlaufsgeschwindigkeiten der erdachten fluterzeugenden Korper stehen, die 
die einzelnen Tiden hervorrufen. Wird jede Kurbel an der Vorderplatte nun 
mit der ihr eigenen Tldengescbwindigkeit angetriebenf so beben und senken 
die an den Kurbeln angebrachten Zapfen senkrecht verschiebbare Kreuzstücke, 
deren Bewegungen durch die gewählten Führungen rein harmonische sind. 
Auf jedem Kreuzstück ist ein leichtes Rad angebracht. Eine feine Kette, 
die an dem einen Ende festgemacht ist, läuft abweebselnd aufwirts über 
♦ ■'n Rad und abwärts unter das nächste; sie bringt so die senkrechten Be- 
wegungen aller Kreuzstücke in Verbindung und überträgt die sich aus alion 
ergebende Bewegung auf den Zeiger des an d«r Vorders^te des Oberteils 
befindlichen, rechten vorspringenden Zetgerblattes (Abbild. 1, Taf. 6)^ Dieses 
ist in Meter und deren Unterteile q:cteilt, so daß die Höhe des voraupberech- 
neten Was.serstandes unmittelbar für eine gegebene Zeit abgelesen werden 
kann. Das zweite an der Vorderseite des Oberteils angebracbte Zeigerblatt, das 
in Stunden und Doppelminuten geteilt ist, ergibt die Zeit, der die Höhen ent- 
sprechen. Es enthält außerdem zwei Öffnungen, durch die die weiteren Zeit- 
angaben wie Monat, Tag und Vormittag oder Nachmittag eines dahinter ange- 
braehten Zeitwerkes abgelesen werden. Wenn die Maschine in Bewegung gesetst 
wird, I'inft der Z^itzeiger mit gleichförmiger neschwindigkeit um das Zeit'zeigor« 
blatt herum, während sich gleichzeitig der Höhenzeiger hin und her über das 
Wasserstandözeigerblatt bewegt. Die Höhe kann zwar für jeden gewünschten 
Zeitpunkt abgelesen werden, aber die in den Gezeitentafeln gegebenen Voraus- 
berechnungen sind auf die Hoch- und Nie(lri^!-\vasser beschrankt; die Zeiten und 
Höhen dieser sind daher die einzigen Ablesurij die von dem vor der Maschine 
an einem zweckmäßig gebauten P^olt sitzenden lMH)l)achter zu machen sind. 

Da die Höhen der Hoch- und Niedrigwasser die Höchst- und Niedrigst^ 
werfe der Gezeiten darstellen, finden die Zeiten der Hoch- und Niedrigwasfser, 
wie bereits oben angegeben ist, dann statt, wenn die erste Ableitung der harmo- 
nischen Ausdrücke für die Gezeiten ihre Nutlstellen erreicht. IMese (Gleichung HI) 
hat eine ähnliche Reihe von harmonischen .Ausdrücken ergeben wie OlMchung (II) 
selbst, mit dem Unterschiede, daß die Anfangsphasen der harmonischen Glieder 
in Gleichung (lU) um 90° von denen in Gleichung (H) verschieden sind und die 
Amplituden mit den VerhSItniszahlen d«r Tidengeschwindigkeiten vervielfacht 
erscheinen. Daher sind an der hinteren elliptischen Platte des Oberteils 
(Abbild. 2, Tnf. 6) auf denselben Tidenachsen, die die schon beschriebenen Kurbeln 
tragen^ äiuiiiehe Kurbeln rechtwinklig zu den an der Vorderseite befindlichen 
befestigt. An der Rückseite ist deshalb auch eine Shnliehe Rdhe von ver- 
schiebbaren Zapfen und Kreu:!^:t^cken, von Fuhrungsstangen und Rädern ange- 
bracht. Eine wieder an einem Ende festgemachte Kette, die abwechselnd über 
oder unter sämtliche Tidenräder geführt ist, endet auf einem Schiußrad, das in 
bestimmter Stellung, der Nullstellung, einen elektrischen Stromkreis schließt, der 
eine Glocke auf dem Schaltbrett an der linken Seite der Vorderplatte fü.* einen 
Augenblick zum Ertönen bringt. In diesem Augenblick tritt ein Hoch- oder 
Niedrigwasser ein, dessen Zeit auf dem Stundenzeigerblatt beobachtet und nebst 
der auf dem Wasserstandsz^gorblatt abgelesenen Höhe in einen passend her- 
gerichteten Vordruck eingetragen wird. 

Ein dem Unterteil der Maschine vorgelagertes Zeichenwerk (Abbild. 1, Taf. 6) 
vermag auch eine Kurve zu entwerfen, die die Gezeiten zeichnerisch darstellt. 
Die Kurve kann verwandt werden, um bei verwickelten Gezeiten die an den 
beiden Zeigerblättern gemachten Beobachtungen der Hoch- und Niedrigwasser 
zu bestätigen, oder um die Höhe der Gezeiten zu bestimmten Zwischenzeiten oder 
auoh die Zeiten zu erhaltcm, die bestimmten Höhen entsprechen. Die Kurve wird 
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auf einer Rolle Papier aufgezeichnet, das etwa einen halben Meter breit nnd 

etwa 210 Mtiter lant: ist und für die Aufzeiclinun<^ der Jahreskurve eines Ortes 
genüijt. Das Papier bcwc^'t sicli dureli das Zeiclieriwerk im Verhältni.s von 24 mm 
für jede Stunde der Aufzeichnung. Zwei innerhalb gewisser Grenzen beliebig 
feststellbare Schreibröhrchen ziehen nahe den Rfindern dee Papiers Linien, die 
bestimmton Bezngsebonon entsprechen, und zeichnen zu Beginn einer jednn Stunde 
einen kleinen Zahn auf den Linien. Ein drittes Schreibröhrchen bewegt sich auf 
und nieder entsprechend dem Steigen und Fallen des Wasserstandes und erzeugt 
In Verbindung mit dem gleiohzeitigra Yorwartsbewegen des Papiers die Torans- 
berechnete Gezeitenkurve. 

Das Einstellen der Amplituden und Phasen geschieht nur an der Vorder- 
seite der Hasehine; die hinteren Kurbeltapfen werden dnrob eine sinnreidie 
Vorrichtung selbsttStig nnd mit den vorderen gleichzeitig ausgefahren. Das 
Einstellen der harmonischen Konstanten, die Vorausberechnung und das Eintragen 
der etwa 1400 Hoch- und Kiedrigwasser in die Druck vorlagen erfordert für ein 
Jidir und einen Hafen etwa 10 bis 15 Stunden, je nach der Verwlckelth^t der 
GeMlten an diesem Orte. 



Die Gezeiten als stehende Wellen. 

(Nach A. Defants neueren Arbeiten.) 

Von H. Tborade-ilaraburg. 
(Hiemi Tdel 7.) 

Wer die Hafenzeiten der europäischen Westküsten oder besser die Karten 
der Plutstundenlinien, welche die Orte gMehzeitigen Hoehwaasers Terbinden, 

etwa in Harris ^^anual of tides oder Krümmr>1s TTnndbuch dor Ozennofrrajihio, 
durchmustert, der wird leicht den Eindruck einer reinen fortschreitenden Welle 

3 riesigen Ausmaßes haben; in der Tat dringt z. B. an 
der deutschen Küste der Kamm der Welle, der das 
Hochwasser bringt, von Westen nach Osten vor. Es 
ist aber leicht, sich davon zu überzeugen, daß in einem 
begrenzten WasseriMcken reine fortschreitende Wellen 
dieser Größe nicht möglich sind. Ein besonderes Merk- 
mal der Flufwellen besteht bekanntlich darin, daß die 
senkrechten Bewegungen gegenüber den wagereohten 
Veraetzongen kltin, und dä die Strömungen, vmi Aus- 
nahmen abgesehen, an jeder Stelle in der Tiefe dieselben 
sind wie an der Oberfläche. Tn Fief. la sei APED der 
Längsschnitt eines rechteckigen und trogförmigen und 
80 sohmalen Beckens, daB Icoine merklichen Querwellen 
entstehen. Wenn von seinem Ende A eine fortschrnitende 

Welle ausgeht, so wird sie, am anderen Ende B ange- 

Jü^^r:^. , kommen, zurückgeworfen, und der nächsten von A 

ausgehenden Welle begegnen und zu stehenden Sohwin* 
— f{jti i hti«fci ff>*'f~ 1 * mjci L g"Ti^'ftn Anlaß geben; eine einfache Sclinnkelhewegung 

—J.a^ rtr-i ftw i"— * riiiffl Ii entsteht dann, wenn der zurückgeworfene Wellenberg 

ArttiMin*wfa«»f^krnUMM. jn Äugeitbliek in A anlangt, in dem von A ein 
^s"' neuer Wellenberg ausgeht, d. i. in der Zeit einer Wellen- 

periode T; ist die Entfernung AR = a, die Geschwindigkeit der Welle = c, so 
wird daher 2a — cT in diesem Falle sein; oder es muß, da c = ^gb nach Lagrange 
[wo h die Wassertiefe beseiobnet, s. diese Ztschr. 1920, S. 278, (8)], 

sein, was die bekannte Meriansche Formel für einknotige Schwingungen ist. 
Für mehrknotige wird ebenso einfach 

T - 2* 
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wo n die Anzahl der Knoten bedeutet. Die waagerechten Bewegungen der Wasser- 
teilchen werden im Knoten C am heftigsten .sein, während sie in den Schwin- 
gangsbüuchen A und B verschwinden. Damit ergibt sich ein Unterschied der 
stebendai Wellen gegenfiber den fortschreitenden, mliAi» der Beobaehtnng zq- 
gfinglich ist; in letzteren ist die StrÖTniin;^ nm t'irksten im Wellenberj^ (und -tal), 
und sie ist nicht vorhanden im Knoten. Ferner: So lange das Wasser in A 
steigt, bewegen sich, wie man leicht einsieht, alle Wassertei lohen nach links; der 
Strom kentert daher im Teil AC erst bei Hoch-, im Teil BC bei Niedrigwasser, 
während in piner fortschreitenden Welle dn:^- Krritrrn bei Mittolwasser eintritt. 
Dies letztere Merkmal trifft nun bei den Gezeiten der nordwesteuropäischen 
Qewieser in weitem Umfange nicht sn, und darans folgt, dafl keine reinen fort- 
schreitenden Wellen vorliegen. 

Die Frage: ob fortschreitende oder stehende Wellen? ist jedoch 
nicht von grundsätzlicher Bedeutung. Soeben wurde gezeigt, daB durch Interferenz 
xweier sieh begegnender fortschreitender Wellen stehende Schwingungen erzeugt 
werden, und es kann daher jede Schaukelbewegung als Ergebnis zweier 
fortschreitender Wellen aufgefaßt werden. Aber auch umgekehrt ergeben 
zwei stehende Weilen von '/^ Periode Gangunterschied, wenn der Schwinguugs- 
bsneh der einoi mit dem Sohwingnngslinoten der anderen snsammenflllt, eine 
fortschreitende Well •. In Fig. Ib ist die Zusammensetzung von sechstel zu 
sechstel Periode ausgeführt ; freilich müssen dann die Wände bei A und B (Fig. la) 
fortfallen, weil nirgends mehr dauernd die Strömung = 0 ist. Welche Art 
der Wellen man als die einfache und welche man als die zusammen- 
gesetzte ansehen will, ist daher lediglich eine Frage der Zweck- 
mäßigkeit. Im allgemeinen sind die stehenden Schwingungen für die Analysis, zu 
deren schwierigsten Aufgaben ja das Gezeitenproblem gehört, leichter zugänglich, 
weil dadurch das sehr einfache Problem des zeitlichen Verlaufs abgesondert wird 
von dem wesentlicheren der örtlichen Verteilung des Tidenhubs. Dieser Umstand 
bedingt z. B. den Erfolg einer so gut wie restlosen Erklärung der Adriagezeiten 
durch R. Sterneck, Über den Defant (s. diese Zeitschrift 1920, S. 168 ff.) be- 
richtet hat. In einer Reihe hochbedeutsamer Abhandlungen >) geht nun Defant 
selbst einen Schritt weiter und leitet mittels stehender Wellen die verwickelten 
Gezeitenerscbeinungen mehrerer I^iebenmeere ab. Die Lesbarkeit dieser Arbeiten, 
deren Grnndsflge in vorliegendem Aufsatz kurz dargelegt werden sollen, wird 
leider gestört durch eine größere Anzahl von ärgerlichen Druckfehlern und kleinen 
Unrichtigkeiten, die dem Benutzer ein genaues Nachreclinen der al)geleiteten 
Formeln zur Pflicht macheu, die Wichtigkeit der Arbeiten jedoch nicht verringern 
können. 

Es lie^rt nicht in der Absicht diese? 'nericlifs, der mathematischen Analyse 
Defants zu folgen, sondern es soll nur ihr Skelett angedeutet werden. Um zu- 
nächst von einem allseitig geschlossenen Becken auf eine einseitig offene recht- 
eckige Bncht überzugehen, so ist zu beachten, daß dann an ihrer Mündung eine 
Knotenlinio entsteht, und daß sich die freien Schwingungen infol^redessen so voll- 
ziehen, wie etwa in der linken Hälfte AC der Fig. la. Bezeichnet man daher die 
Länge AC der Bncht mit I, so wird a b 21, und die Eigenperiode ihrer Chrund- 
Schwingung ,^ 41 

"~ lg Ii' 

Dem Umstände, daß rmlits kein zur linken Hiilffc .sj'mmetrisches Becken, nond^rn 
das freie Meer sich aosciilicßt, läßt sich, insbesondere wenn die Breite des Beckens 
nicht mehr Idein ist gegenüber seiner Länge, Rechnung tragen dureh Anbringen 
der sogenannten Mündungskorrektion nach Lord Rayleigh. (Vgl. Defant, 
diese Ztscbr. 1911, a 119 ff.) 



') A. DefaDt, Untcn;ucbungcn über die Q«seitcncntcbeiiiungen in Mittel- und KandmccreD, 
in Bnehtea aad KaDölfln. I.— Iii. Tl. 118 a. £ViL, m. 32 Fig.; IV.— V.Tl. 788., Fol., m. 15 F^, 
A. d. DmkKlii. Ak. Wi«. Wien, Math.<N>tw. KL, 96. Bd., Wien 1919. — VI. U M &, 4« m. 6 Flg., 
8ili.*Bar. Ak. Ww. Wiw, Matk-Natw. Kl., IIa» 129. Bd., 3. Hft, Wien IQSO. 
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Geseitftn in r»«h(«okigeii Meerbuften. Die Kenntnis d«r Eigenperiode 
des Meerbusens ist wesentlich ttr das Verstindnis seiner Oeseiten. Diese haben 
einen doppelten Ursprung: Einmal erregen die fluterzeugenden Kräfte im 
Meerbusen selbständige Gezeiten im Takte ihrer bekannten Perioden T^; 
sEweitens veranlassen die Oeaeiten des SnBeren Meeres ein Hitsohwingren der 
Wassermassen ira Meerbusen, ebenfalls in den bekannten Perioden T^, der einzelnen 
Tiden. Ziir Lösung der Aufgabe ist also erforderlieh, dnß die Gezeiten am Ein- 
gange des Beckenä bekannt sind. Beide Schwingungen des Meerbusens haben 
die gleichen PeriodMi Tic und fiberlsgem sich ; sie werden jedoch im allgemeinen 
einen Gangunter.'?chied haben Din Verteilung ihrer Hubhohen und die Lage der 
Knoten ist in hohem Maße abhängig von dem Verhältnis (ier Periode der freien 

zu derjenigen der erzwungenen Schwingung — r. Die Fig. 2 zeigt an einigen 

einfachen TJeiapielen einen Längsschnitt durch das Hecken (mit übertriebenen 
Höhen) bei Hocli- bzw. Niedrigwasser i). Für v — 1, S, ö . . . tritt Hesuaan>^ ein: 

pjg 2. I>i« Hubhöhe wird sehr groB. 

Selbttlodige Gexeiten " MitschwinguniigMeitea Abgesehen birn-von ist noch 

cinci Mcerbu««m. einea Mccrbuicns. die selbätäudigc Tide im allge- 

°'lSdte**"** ' M meinen um so höher, je tiefer 

tw im ' I I , das Becken und je länger ihre 

l^- -/V J- iii- ^ Penodo ist; für die Mitschwin- 

gungsgezeit gut das nicht. Es 
ist ersichtlich, dafi Knoten und 
Bäuche der beiden sieh über- 
lagernden Schwingungen leicht 
eine Lage annehmen können, 
welche nach dem oben Gesagten 
wenigstens teilweise auf fort» 
schreitende Wellen führt. 

Anders geformte Meeres- 
becken. Um die soeben abge< 
leiteten Ergebnisse auf ein tin- 
regelmäßiges Becken zu über- 
tragen, stehen drei Wege offen, 
aobald seine Formen genau 
genug lu'kannl sind, um eine 
hinreichend große Anzahl von 
Querschnitten t>erechn«i su IcÖnnsn. Einmal haben japanische Gelehrte (Honda, 
Terada, Joschida, Jsitani) gezeigt, welche Korrektionen man an der Merian- 
achen Formel anbringen mtiß, um nunmehr die Periode der freien Schwingungen 
zu berechnen^). Doch kann die „japanische Methode" nur angewendet werden, 
wenn die Abweichungen von der rechteckigen Beckenform nicht groß sind, und 
sie hat daher bei den später behandelten Meeresteilen nur den Wert einer rohen 
Abschätzung. Weit genauer sind die Ergebnisse des Chrystalschen Ver- 
fahrens'). 'Chrystal zeigt zuerst an einem Bocken von gleichförmiger Breite 
und mit senkrechten Winden, wie man wechselnden Tiefen Rechnung tragen 
kann^ indem man die den Boden darstellende Kurve stückweise aus geraden 
Linien und Parabelstücken zusammensetzt, und er führt den allgemeinen Fall 
beliebig wechselnden Querschnitts auf diesen einfacheren zurück, indem er die 
Tiefenlinie durch die „Normalkurve" des Beckms ersetzt: Als Längskoordinate 
wird die Oberfläche des Busens vom geschlossenen Ende bis zu der jeweils be- 
trachteten Stelle aufgetragen, als Tiefenkoordinate der Betrag b • S (= Breite X 

M Die von Dcfant g/BgAmm Figuren wniden ein wenjg obgeSiulart» weO lie aar suin TeO 
auf einseitig offene Beoken beeoiKn vtad, 

*) Vgl. darfiber dm Bendit Defants. diew Ztsehr. ISII, 8. 119ff. 

') Curystal, Oii the hvdrodynamical tli(«n- of sdches. Trans. R. S. I"!f!!rih-iri;h. Bd. 41, 
1906, S. 50«— Wy, und Öotne resült« in the math. theory of sdches. Proc. R. fc>. Lduiburgh, Bd. 25, 
1906^ 8. 928-^, ferner Sorna hirtber leeotts onr. Ebenda, Bd. 29, II., 1900^ & 637^7. 




Digitized by Google 



Thomde, H.: Die GcMiten th stehende Wdlen. 



103 



Querschnitt). Dio Losung der Aufgaben erfordert Vertrautheit mit der höheren 
Analysis und ist verwickelt, aber ausführlich und^ genau. Ein drittes Verfahren 
ist teils von R. v. Sterneck, teils von Defant angegeben (s. diese Ztschr. 1916, 
S. 89ff. und 1918, S. 78ff. „v. Sternecksche Methode" und „Restmethode"), das 
sich nis numerische Integration der von dem Zeitfaktor befreiten hydro- 
dynamischen Qrundgleichungen bezeichnen läüt und als solches auch den unregel- 
maiBigsteii Ändorungon des Quarsohnitts von Punkt su Punkt folgen kann; nur 
erfordert es langwierige, aber keineswegs schwierige Rechnungen und teilweise 
ein recht mühsames Probieren. Es ist bisher der Analysis nicht gelungen, all- 
gemein den Einfluß der Erdumdrehung auf die Gezeiten genau zu be- 
reobnra, und man maß eich daher mit genSherten Betraclitungen begnügen; be> 
kanntlich ist die Wirkung der Erdrotation auf einen mit der Geschwindigkeit v 
bewegten Korper in der (nordlichen) Breite (f fjleichwertig einer nach rechts jze- 
ricbteten Beschleunigung vom Betrage 2 v b> sin (p, wenn unter <o die Winkel- 
geaohwindigkeit der Erde verstanden wird. Daher hebt sich der Wasserspiegel 
auf der rechten, und er senkt sieh auf der linken Seite. So lange nun in A 
(Fig. 1 a) das Wasser steigt, ist die Strömung dorthin gerichtet, und das Wasser 
steht an der Rückwand des Beckens höher als an der Vorderwand; wenn das 
Wasser in A fällt, ist es umgekehrt. Es tritt also eine Qnersehwingung von der 
Periode der Tide auf, und ihre Hubhöhe wird abhängen von dem Verhältnis 
dieser Periode zur Periode der ireieu Querschwingung, ähnlich wie dies oben 
f&r die Längsschwingungen ausgeführt wurde; sie wird um so höher sein, je 
breiter und seichter das Becken ist; in schmalen und tiefen Rinnen ist sie un- 
merklich. Aber zwei Umstände verwickeln die Sachlage: Einmal sind die 
Strömungen am stärksten bei halber Tide, und daher hat die Querscbwingung 
>/4 Periode spiter Hochwasser als die Längsschwingung ; das f&hrt zur Aus- 
bildung einer Amphidromie*) ; außerdem jedoch verschwinden die Strömungen 
bei A und sind in C am stsirksten; die Amphidromie wird sich daher nur in 
der Gegend des Schwinguugsknotens der Lüngsschwingung, nicht aber der 
SdiwingungsbSuche^ bemerkbar machen. 

Die Einwirkung der Bodenreibung, die Dofant in einem späteren Ab- 
schnitte erörtert und der Geschwindigkeit proportional annimmt, ist nach seinen 
und anderen Unteräuchungen bei (lezeilenbewegungen nur gering; sie hat das 
Bestreben, jede stehende Welle in eine fortschreitende umzuwandeln, und sie läßt 
sich mittels numerischer Integration zahlenmäßig auswerteiL 



1. Rotes Meer. Das Rote Meer bietet durch seine einfache rinnenförmige 
und annähernd geradlinige Gestalt ein vorzügliches Beispiel für eine erste An- 
wendung der Theorie; bis über 1000 m tief, öffnet es sich gegen den Ozean nur 
in der seichten Straße von Bab-el-Mandeb mit einem Querschnitt von 2.6 qkm, 
während sein eigener Querschnitt 106.7 qkm im Mittel beträgt; man könnte daher 
leieht zu 4w Annahme kommen, daß die von außen zugeführte Gezeitenenergie 
von geringem Einfluß ist und daß dio eigenen Gezeiten des Roten Meeres maP»- 
gebend sind. (So z. B. Krümmel a. a. O. S. 382.) Ini Norden setzen sich der 
seichte Golf von Suez (mittlere Tiefe 36 m) und der tiefe Golf von Akabah 
(mittlere Tiefe 650 m) an, die eine ganz verschiedene Ausbildung der Gezeiten 
cr-ivnrten lassen. In Erman^Tf^Kinfr harmonischer Konstanten rechnet Defant mit 
dem besser bekannten Springtidonbub und der dazugehörigen Periode Tk — 12.3'*. 
Für den Golf von Suez ergibt sich (als geschlossenes Beoken aufgefaßt) nach 
der japanischen Methode eine Eigenperiode von 6.7^ was für ein einseitig ge- 
öffnetes Recken zu verdoppeln ist (s. oben S. 101); also i.st Tf - 13.4'' und 
Tf/Tk = V etwas größer als 1. Die Schwingungen kommen daher dem durch 
aa: 1.4 an Fig. 2 gekennzeichneten Typus nahe; doch ist die selbständige Qezeit 
(infolge der geringen Tii fe), sehr klein und erreicht nicht 10 cm. Bei einer am 
Ausgange dos Golfes beobachteten Hubhöhe von etwa 80 cm berechnet Defant 

*) Y|^. Kr&mniel, Handbuch, der QwanogEaphie^ 2. Aufl., 8. 2S7. BtoUsSit 1911. 
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nach der Sterneckschen Methode der namerischen Integration eine Verteilung 
der Hubhöhen und der Hafenzeiten, die kaum von den beobachteten abweichen; 
nur am Nordende bedingt die Flachheit des Wassers ein etwas stärkeres An- 
wacbsm. Bei den Torb£iken liegt eine Ejiotenlinie; datier bat der ndrdliofae 
Teil des Meerbusens Hochwasser, wenn der südliclie Niedripwasser hat; die 
Stromgeschwindigkeit am Ausgange beträgt im Mittel 0.68 Sni in der Stunde, 
während die Beobachtungen 0.63 bis 0.85 Sm ergeben. — Ganz anders verhält 
sich der Golf von Akabab; seine große Tiefe bedingt eine Icurze Eigenperiode 
(Tf = 2 • 0.92>« nach der japanischen und = 2- 1.6*» nach der Chrystalschen 
Methode)^); daher ist v <C l, und der Schwingungstypus ist ähnlich dem fflr 
v sss 0.6 in Fig. 2 angezeigten ; indessen erreicht die selbständige Gezeit nur eine 
Höhe von 2 cm, und es bleibt nur die Mitsehwingungsgezeit übrig; sie wichst 
am EiTi!,'ang der Straße ziemli-^h schnell und bleibt dann fast konstant, um am 
inneren Ende 118.6 cm zu erreichen, wäiireud die Beobachtung für Akabah 
1.2 m Terzeicfanet. 

Was nun das Rote ^leer selbBt anlangt, so ist die Eigenperiode des 
Hauptbeckens (aus 39 Querschnitten ermittelt) nach der japanischen Methode = 
2 • 12.341^, nach der Chrystalschen = 2 • 12.88>>, also fast gleich der Gezeiten- 
Periode^ was Resonans xnr Folge hStte; sie erhöht sieh jedooh bei Berüefcsieb» 

tigung des seichten Teils der Bab-el-Mandeb-Straße ganz beträchtlich. Daher 
ähnelt die Verteilung der Hubhöhen der in Fig. 2 für v — 3.4 angegebenen: 
Die Mitsehwingungsgezeit hat zwei Knotenlinien, von denen eine nahe am Aus- 
gange, die andere südlich Ton Hohanuned Oul und Jidda liegt, wo in der Tat 
nur ganz geringe Gezeiten beobachtet werden; die letztere (innere) Knotenlinie 
fällt beinahe zusammen mit derjenigen der selbständigen Gezeit, und dieser 
Umstand ist es, der den Tiden des Roten Meeres in so hohem Grado den 
Charakter einer Schankelbewegung verleiht. Am meisten aber muß auffallen, 
daß Mitschwingungs- und selbständige Gezeit fast gleich hoch sind (am inn»'ren 
Ende 90 und 70 cm), so daß also die oben angezogene Meinung Krümmels 
nicht au Recht bestehen dürfte; an Phase unterscheiden sich beide Wellen aller> 
dings nm fast 3^, so daß ihre Summe nicht gans xnr Geltung kommt. Die Hubhdhen 
stimmen befriedigend mit den beobachteten überein (s. Nr. 1, Tafel 7). Die von 
der Erdrotation verursachten Querschwingungen erreichen infolge der großen 
Tiefe und der dadurch bedingten Kleinheit der Eigenperiode noch nicht 20 cm; 
sie bewirken nur ( iiir V< rschiedenheit der Hafenzeiten an der Ost- und West- 
küste in der (iegend der beiden Knotonlinien, die zu den Beobachtungen gut 
stimmt. Endlich vermag Defant noch die seltsame Erscheinung gut zu erklären^ 
dafi die im Golf von Aden noch sehr merklichen Eintagstiden im Roten Meer, 
je weiter nach Norden, desto schwacher werden; ausgehend von dem in Suez 
aus der harmonischen Analyse b(>kanntpn Hub von 10 cm berechnet er eine 
Verteilung, die dem Typus v = 1.4 (Fig. 2) ähnlich ist und für die Straße von 
Bab«l-Mandeb 38 cm ergibt, während hier aus den Beobachtungen etwas weniger 
als rm folgen. Nur in der Gegend der Knotenlinien der Halbtagstiden wird 
die Kiniagswelle sich bemerkbar machen, besonders bei hohem Stand der Gestirne. 
Und in der Tat geben die Oeseitentafeln für Suakin und Lanakin im Sommer 
eintägige Gezeiten an. Auch die in der Nr. 1, Tafel 7, eingeklammerte groSe 
Hubhöhe von Mokha erklärt sich durch Eintagstiden. 

2. Der Persische Golf zeigt wesentlich verwickeitere Verhaltnisse; nicht 
nur ist er ein seichtes Meer, dessen mittlerer Querschnitt von 8.7 qkm einem 
solchen der Strafie von Honnus im Betrage von 4.0 qkm und, wenn man, wie 
Defant, ihn mit dieser Straße und dem Golf von Oman zu einem Ganzen ver- 
einigt, einem Mündungsquer^bnitt von 825 qkm gegenübersteht, sondern seine 
Achse ist außerdem eine gebrochene Linie; die Gezeiten müssen daher beträchtlich 
anders ausfallen. Die Auffassung Krümmels, daß die durch die Straße von 
Hormus eintretende Flutwelle zuerst an der östlichen, dann an der westlichen 



'J Die Faktoren a und a' in Dcfants Periodengleichung, S. 5 u. 115, und zu su^cbcn. 
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Seite entlang laufend, das Becken umkreise, wird als unhaltbar ▼erworfen, da 

der östliche Teil der Welle ihren westliehen fortgesetzt stören niüßtr' 

Wns 7.iinäclist dns Mitschwingen mit dem Arabischen Meer anlangt, so 
•verhält müh. m dieser Beziehung ein geknickter Kanal annähernd w^ie ein gerader ; 
Ihnlioh wie ea die Tonhöbe eines Blasinstrumentea nur wenig beeinflußt, wenn 
es gewunden stntt gerade ist. Defant berechnet nach der japanischen Methode 
eine Eigenperiode von 22.5dt>; nach der Chry st a Ischen Methode ergeben sich^) 
25,75>>; beides für ein geeohlossenes Becken, also niit 2 an multiplizieren. Letztere 
Zahl führt dann auf «rsTr/Tk, etwas größer als 4, und läßt einen Typus ähnlich 
V = 4.6 (Fig. 2) erwarten. In der Tat liefert die numerische Integration zwei 
Knoten (auf der Höhe von Keis und südlich Abuschehr); die Hubhöhe ist be- 
dratMid und steigt am Nordende auf S49 em. 

Wesentlich beeinflnJBtt durch die Knickuttg des Kanals werden dagegen die- 
selbständigen Gezeiten, weil die fluterzeugenden Kräfte in ihrer Wirkung 
von der Längsrichtung des Beckens abhängen. Defant sucht dieser Schwierig- 
keit Herr au werden, indem er drei T^le unteraehddet: 1, einen yon NW naeh 
SO verlaufenden (im Persischen Golf); 2. einen von SW nach NO gerichteten 
(bis zur Straße von Hormus), und 3. einen zum ersten pnrnUelen (den Golf von 
Oman), und indem er die Wirkung der fluterzeugenden Kräfte berechnet, a) als 
ob rie überall den gleichen Betrag und ^e glei<^e Phase wie im 1. Tdl hfttten 
(„selbständige Gezeitenkomponortto 1. Art"), und dann b) den Unterschied zwischen 
dieser und der alleinigen Wirkung im 2. und 3. Teil hinzufügt („selbständige 
Gezeitenkomponente 2. Art"), wobei berücksichtigt wird, daß jede dieser Kom- 
ponenten ein Mitschwingen der beiden anderen Teile hervorruft. Ohne auf die 
lufierst langwierigen Rechnungen näher einzugehen, sei hier hervorgehoben, daß 
die selbständige (xezeit (2. Art) des Golfs von Oman eine nennenswerte Be- 
deutung hat, indem sie ein Hitaehwingen des eigentlichen Peraitehen Oolb mit 
einer Hubhöhe von 209 cm am Nordende Teranlaßt; die BSnotenlinien fallen mit 
denen der oben berechneten Mitaehwingungageieit ausanunen, dodi beetebt ein 
Ganguntersehied von dV^'^* 

Dazu tritt nnn die gegenflber d«n Roten Heere recht betrSehtliche Wirkung 
der Erdumdrehung, denn infolge der Seichtheit beträgt die Eigenperiode der 
Querschwingungen meistens mehr als und so erreichen letztere eine Hubhöhe 
bis zu 159 cm. Die daraus folgenden Fiutstundenlinien (Nr. 2, Tafel 7) zeigen zwei 
Amphidromieen (in der Gegend der IbiotenlfnIenX in befriedigender Überein- 
stimmung mit den Beobachtungen. Nicht so gut stimmen die TTubhohen; sie sind 
im Mittel etwa 0.4 m zu klein. Den Grund hierfür erblickt Defant in der bis- 
herigen Nichtberücksichtigung der ganztägigen Tiden; indem er diese berechnet, 
findet er eine stehende Schwingung mit einer Knotenlinie halbwega zwisehen 
den beiden anderen (r ist halb so groß wie oben, etwas größer als 2, vgl. Fig. 2), 
querab von Bahrein, und mit einer Hubhöhe von 160 cm am Nordende; alsdann 
stimmen die bereofaneten und beobaditeten Hubhöhen bis auf weniger als 10 cm 
überein und erUSren aueh befiriedigend die Ergebniase der harnunüsdien Analyse 
für Abuschehr. 

3. Englischer Kanal (und Hoofden). Ein an beiden Enden offener Kanal 
wdoht von einem geschlossenen Meerbusen namentlioh darin ab, daB in ihm 

keine selbständige Flut und Ebbe auftritt. Um dies au verstehen, ist es 
gut, sich zu vergegenwärtigen, daß der Gezeiienhub nur eine Folgeerscheinung 
der von den fluterzeugenden Gestirnen hervorgerufenen Gezeitenströmungen ist; 
da diese an beiden offenen Enden frei durchlaufen kdnnen, kommt eine bmüc- 
rechte Bewegung des Wasserspiegels nicht zustande. Freilich besitzt im vor- 
liegenden Falle die Achse des Kanals einen Knick in der Straße von Dover, der 
eine Verschiedenheit der Gezeitenkräfte in beiden Teilen bedingt (wie oben beim 
Persischen Golf dargelegt) ; aber die daraus rieh ergebenden selbstilndigen Tiden 
spielen keine Rolle, da sie noch nicht 10 cm erreichen. 

Die Mitschwingungsgezeit zerfällt in zwei stehende Schwingungen, 
die von der Nordsee und vom Atlantischen Ozean herrühren und sich einfach 

Mit W't'giasuuug vun a und a' in der l'eriodengleichung. 
Ann. d. Bjdr. naw. t«3l, BeRllL 
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flberlag«rn. Die entere kann bereehnet werden unter der Annahme eines Knotens 

am Westausgang, die zweite unter derjenigen eines Knotens an der dstlichen 
Ufindung; sie erreichen Hubhöhen von 723 und 795 cm und besitzen infolge der 
hohen Eigenperiode des Kanals je zwei Knotenlinien in seinem Innern (etwa- 
«SS 6, Fig. S), die aber nieht ansammenfsUent sondern jede in der Nähe des 
Bauches der anderen Welle liegen; dieser Umstand, zusammen mit einem Gang- 
untersohied von 272'', bedingt es, daß (wie oben auseinandergesetzt) auf weite 
Strecken das Bild einer fortschreitenden Welle zustande kommt. Die normannische 
Baeht^ die Themse- und Scheide-Mündung und der Wash sind dabei berQolc* 
Siehtigt, indem ihre Wass^^rbilanz den Strömungen des Hnuplknnnls binsilgefttgt 
wurde. Endlich ergeben die durch die Erdrotation verursachten Querschwingungen 
noch Hflbe von 168 und 30S om im eigentlichen Kanal; in den Hoofden Jedoch 
ist die Eigen Periode der Qnersehwingnng so groB (bis Aber 12^)^ daB sich Hübe 
von mehr als 8 m ergeben würden, wns eine weitere Anwondtin*^' der nur 
näheruugsweise gültigen Theorie verbietet und in Ermangelung einer bislang 
fehlenden analytischen Ldsung eine eingehende Erldfining unmöglich macht 

Aber aodi so noch zeigt die theoretische Berechnung Defants zwar im 
allgemeinen einen richtigen Gang der Hubhöhen und Hafenzeiten längs des 
Kanals und der Mündung, im einzelnen jedoch zahlreiche Abweichungen, ins- 
besondere an der engliadben Kfiste westlich PortJand. Br erblickt den Qrund 
hierfür in der Bodenreibung, die bei den großen Stromgeschwindigkeiten in der 
Tat beträchtlich er sein muß als im Persischen Golf. Sie wandelt beide Wollen 
in fortschreitende um, waü eine gewisse Annäherimg an die von Defant be- 
kSmpften Anschannngen Börgens bedeutet» und es ist interessant au s^en, wie 
sehr dio nur [gering anL^nnommpTien Bodünwiderstände die Ergebnisse verandern: 
nici^it nur durch Verringerung der Hubhöhen beider Wellen, sondern haupt- 
sächlich infolge ihres nunmehr mit anderer Phase erfolgenden Zusammentreffens 
weisen die resultierenden Hubhöhen gegenüber den vorher (ohne Reibung) be> 
rechneten Unterschiede Ms über 2 m auf! Das so erhaltenn Bild stimmt bpfriedigend 
mit den Beobachtungen, wie Hr. 3 und 4 (Tafel 7) für die Nordseite sie zeigen; auf der 
Südseite ist die Übereinstfanmuiig ihnlich, docb muS die Wtodergabe ans Raum- 
gründen unterbleiben; ebenso mnfi darauf verxichtet werden, die theoretischen 
Flutstundenlinien Defants den aus den Beobachtungen folgenden gegenüberzu- 
stellen, da letztere (ebenso wie diejenigen der anderen nordwesteuropäischen 
OewSsser) wShrend des Krieges -neu bearbeitet wurden und ihre Veröffentlichung 
T<m anderer Stelle in Bälde zu erwarten ist. 

Wenn auch die Abweichungen der Theorie von der Wirklichkeit beim 
Kanal größer sind und eine Erklärung der auBergewöhnlichen Tidekurven von 
Le Havre u.a. f. nur angfedeutet wfard, so gewinnen die Defantschen Bereehnungen 
doch erheblicli an Sich, rhoit, weil ihnen der Nachweis gelingt, dal' fiio bisher nur 
sehr unljefrindigend erklärten, verwickelten Tideströmungeu im Kanal für jede 
Tidestuude seiner Theorie überraschend gut entsprechen. 

4. Iriaehe See. Die Tiden der Irischen See sind schon von Airy in der 
Hauptsache als stehende Wellen angesprochen worden. In der Tat fallt dafür 
stark ins Gewicht, daß der Strom überall fast gleichzeitig kentert, daß an den 
Stellen geringsten Hubs die Strömungen am hefUgsten sind (im St. (Seorgakanal 
und im Nordkanal) und daß sie in der G^end der Luel Man bei großem Hub 
ganz unmerklich werden. Defant schlagt nun einen gegenüber seinen früheren 
Darlegungen etwas veränderten Weg ein, indem er wesentlich mehr von den 
Beobachtungen ausgeht; er bereehnet aunächst die reine Lingssehwingung, indem 
er Ton Querschnitt zu Querschnitt das Mittel der beobachteten Hubhöhen beider 
Küsten nimmt und so die Querschwingung eliminiert; aber letztere knnn noch 
auf andere Weise fortgeschafft werden: Die zaiüreichen Strombeobaciiiungen 
gestatten eine Berechnung der Einwirkung der Erdrotation aus der leweüs waiuv 
genommenen Geschwindigkeit. Es überrascht, in welchem Grade die auf zwei 
so viUlig verschiedenen Wegen ermittelten Längsscliwingungen üboreinsiinunen. 
Daraul w^ird in derselben Weise wie beim Englischen Kanal unter Berück- 
sichtigung der Buchten und einer viermal so groBon Reibung, die wiederum eine 
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starke Annäherung an fortschreitende Wellen bewirkt, die theoretische Längs- 
und Qaerschwingiing berechnet und mit der vorhin abgeleiteten anaShemd in 

Übereinstimmung^' {j;efunclen; eine j^roßere Abweichung im südlichsten Teil deutet 
auf eine beträclitliohe Rückwirkung des Bristol-Golfs hin (Nr. 5, Tnfcl 7). Die un- 
regehuäßigen Gezeiten von Gourtown rühren daher, daß hier, im Knüten der 
Hauptwelle, die an sich sehr sohwaehen Eintagstiden spikrbar werden. 

Es mag sein, daß r verschiedene Grad dn 1-ndcnreibung — im Irischen 
Kanal ist sie viermal so groß angesetzt wie im Englischen, und im Persischen 
Golf bleibt sie unberücksichtigt — noch Rätsel aufgibt, vielleicht bewirken auch 
die unregelmäßigen Küstenlinien der beiden erateren Gewässer Unebenheiten; 
es ist endlicli zu beachten, daß am Ausgange eines Beckens oder Kanals für jede 
Teilsohwingung die senkrechte und die wagereclite Bewegung der Wasserteilchen 
des iufieren Meeres miteinander in Phase sein mnasen, wenn ea erlaubt sein soll, 
die Schwingung als stehende zu betrachten; dennoch zeigt die in den weitaus 
meisten Fällen gute Wiedergabe der Tatsachen durch die Theorie,' namentlich 
auch der Strömungen, daß der von Defant eingeschlagene Weg in den Grund- 
zflgen znm Ziele führt. Wenn freilich der Verfasser seine Methode als „die" 
hydrodynamische bezeichnet, so dürfte diese Bezeichnung wohl auch auf die 
Air3'schen und andere auf fortschreitenden Wellen begründete Betrachtungen 
zutreffen. Es will scheinen, als ob der wesentliche und bedeutende Fortschritt 
darin liegt, daß Defant eine lahlenmftfiige Bereehnong der Flutwellen durch- 
führt, während die älteren Methoden qualitativ waren, und als ob deshalb der 
Name einer „exakten Methode" vielleicht besser passen möchte. Auch steht sie 
zu jenen nicht in grundsätzlichem Widerspruch, zumal sie durch Aufnahme der 
Reibung bereits zu fortschreitenden Wellen übergeht; sondern: daß sie sich als 
brauchbares Werk/oti^ bei der UntersuchunL'^ dor Tiden lipweist, verdankt sie der 
analytisch einfacheren Formulierung der stehenden Wellen gegenüber den fort- 
sebreitenden, so dafi diese als der zusammenges^te Vorgang geganüber lenen 
erscheinen« 

Kleinere Mitteilungen. 

Tiefenmeaanng vom fiahrenden Sohift an& Der Gedanke, die Meeres- 
tiefe durch Messung der Zeit zn bestimmen, die der Schall gebraucht, um vom 
Schiff zum Meeresboden und wieder zurück zu gelangen, ist schon mehrfach ge- 
äuBert worden. Der Norweger Berggraf arbeitete eine auf dieses Prinzip ge- 
gründete Methode theoretisch durch, mit der sogar eine Registrierung der Tiefen 
in sehr kurzen Zeitabständen ermöglicht werden sollte sowie die Abgabe eines 
Alarmzeichens beim Überschreiten einer vorher festgesetzten Tiefeustufe. Zu 
einer praktischen Erprobung dieeer Metbode ist es jedocth nicht gekommen 
(J. Richard, L'Oceanographie. Paris 1907, S. 23). 

Die ersten Versuche nach dieser Richtung liegen nun von französischer 
Seite Tor (vgl. M. Marti, Sur un proc^d^ de sondage en mar, k bord d'nn bateau 
en marohe, bastf sur la propagation du son dans l'eau* Bulletin de l'Institut 
Ocöanographique. Monaco 1919, Nr. 358). Bei den Versuchen der franzö.sischen 
Marine im Kanal im Mai 1919 bei Tiefen von 60 bis 160 m wurde zur Erzeugung 
des Schalles an der Stito des mit bekannter Oeschwindigkeit fahrenden Schiffes 
unter der Wasseroberfläche eine kleine Pulvermenge zur Explosion gebracht. 
Zur Aufnahme des Geräusches der Explosion sowie des vom Boden reflektierten 
Schalles diente ein in bekanntem Abstände von der Explosionsstelle ebenfalls 
unter der Wasseroberfliche angebrachtes Milnrophon. Die beiden Gerfinsche 
wurden durch einen Chronographen registriert, auf dem die Ablesungen bis auf 
Visoo Sekunde genau erfolgen konnten. Bei Annahme einer Schallgeschwindigkeit 
im Wasser von etwa 1400 m würde daraus also eine Genauigkeit der Tiefen- 
bestimmung von db 1 m folgen. 

Die HauptFolnvierigkeiten bei den Versuchen bildeten zunächst der ?rrtRe 
Unterschied in der Stärke des Explosionsgeräusches und des Echos, weiterhin 
der geringe Zeitunterschied zwischen dem Eintreffen beider Geräusche am 
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Mikrophon und endlich die ungonaue Kenn in i^^ rlcr Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Schalles in den Fällen, wo die Tomporaiur- und SalzgehalUverhältnisse der 
Tiefenschiohtea ungenügend bekannt waren. Trotzdem wurdmi im Mal 1919 bei 
bewegter See und einer Schiffsgeschwindigkeit von 10 Knoten befriedigende und 
ermutigende Ergebnisse erzielt. Bei Tiefen bis zu 200 m genügten 2 g Explosiv- 
tUiii Erxeugung des Schalles, mit 25 g wurde noch das zweite und dritte 
Eeho regivtriett. Bei Tiefen unter 50 m waren die Anfseichnungen des Chrono- 
graphen wogen der zu <?chnellen ATifninnnderfolge von Explosion und Echo ver- 
Bchwommen, so daß die Methode bei diesen geringen Tiefen bislaug versagte. 
Die Versaehe sollen mirohl für geringere wie aneh grofie Tiefen fortgesetzt 
werden und anoli bei grOBeren Fahrtgeeohwindiglc^teii des Sehitfes. 

Bruno Sohnis. 



Neuere Veröffentlichungen. 

A. Besprechuni{en und ausführliche Inhaltsangaben. 

Schulz, Bruno: Die periodischen tmd nnperiodlschen Sohwauknngen des 
Mittelwasserstanüea an der fl«iidrischen Küste (Uktober 191ö bis Sep- 
tember 1916), Äorologisohe und hjdrographisohe Beobaohtungen dinr deutschen 

Marin( f^t:it:anen während der Kriegszeit 1914 bis 1918, Heft 1, hydrographische 
Untorsuciiungen, Teil Ä, 27 S. loL mit 3 Teztüg. u. 2 Taf. Hamburg 1920. 

Deutsche Seewarte. 

Es ist zo begrüßen, dafl die Oentidie Seewoite «• trotz der tlngumt der Zeit nnln-nomtncn 
hat, die Beobachtungen der MarLoeBtationeu der Öffentlichkeit zugänglich zu machen. Im vorliegenden 
enten der geplanten neun Hefte bearbeitet Schule die Aufzeichnungen der Pegel in Ostende und bi 
Zwbrügge, iiuIliii er /iiiüicbst als geeignetstes Verfahren die BertH huun^ des mittleren Wasscnilimdes 
ein^ „Tidetages" i^vun einem Niedrig^-asscr bis zum übernächsten) fetsteteilt. 1<^ ergibt sich, dafi die 
an der dBnJraien, deutschen und hoUlndisdben Nordseeküete beobachtete jährliche Wasnerstanda- 
echwankone, weldie sich nach Bfiden venincert) in Fkudeni (mit 6.6 und 6.7 cm Amplitude) «citer 
•bmmmt; die halbfShriiebe Wdle iet tumerBieh. 

Die tiniKriodischon Schwankungen werden geordnet: .1) nach dem pleieh7.citij,'eii Winde am 
Ort, b) nach dem \Vindo drei Stunden vorher, c) unter Elimiimtiou dt^ Luftdrucks, uud durch 
Gleichungen darstellt; ihre Amplitude wächst mit dem Quadrat der Windgeschwindigkeit; die Rich- 
tung des Anetan» ist dundi die Erdrotation nach recht» ^gelenlEt. Einet Luftdrucwoderung von 
1 mm entBpricht eine W— errtendeindcmng von 10.3 mm. H. Thorade-H^onhiug. 

Förch lieim er, Dr. Philipp. Qrundriß der Hydraulik. V und 116 S. mit 
114 Figuren im Text, Band Q von „iuubners Technischen Leitfäden". Leipzig 
1920. Kart 7.80 Jf; dein 100 vH. Tenerangnneohlag. 

Ein kleines, aber inhaltreiches r i !i da« Theorie und Praxis in filücklicher Weise zu ver- 
einigen vereteiit. Auf die theoretischen },niwickhinpen folgt meiat ein der Ihraxis entnommaaes Bei- 
epiel, das den Wert und Zweck der tbeorctisrljcn ICrorteningcu treffend bel^icht^ Das Büchlein ist 
Mwohl für den Stadienandenf der sidi in Hydraulik aiutHldm will, wie für den in der Pnuds 
•teheaden Ingenieur beitimrat; der die in mathematiedien Formehi niedergelegten Ergebniaae tliaora- 
tiscbcr Erörtcntnfreu anwenden muß. Es enthält infolgedessen im allgememen nichts nenes. sondern 
stellt mehr eine Sammlung bekannter Al)leitiingeii und Ergebnisse dar. Nicht unerwähnt bleiben darf 
aber, duB es trotzdem die Kenntni.s einitier bisher niolit verüffenllichter Angaben vermittelt; t>ie sind 
in der Vorrede cbzeln aufgeführt, so daß dem, der das Nene sucht, das Auffinden erleichtert ieU 
Amchanlfche Zeichnungen und Skizzen rerdeatlicben die Darlegnnoen des Textes, Dniok nnd aomtlge 
AuMtattung sind gut, wie es bei dem ix-kannten Verlaj: nicht ander?? tu ervrarten ist. 

Envähnt sei aus dem reichen Inhalt des Büctilcins nur noch, liuti bei den meisten Erörterungen 
angegeben ist, wer «ie /uerat angetitelll hat, m daß das lUiehlclh au K i me i'flicht der Dankbarkeit 
erfüllt und venlienten Forsehen» ein DeukmaJ Bi;tzt. Ein rcichhaltigcu Literaturverzeichnis, das 
namentlich auf grundlegende Zeitschrifteuaufsätze verneist, sowie än Namen- und SochverzeioluiiB 
bilden den Schluß des empfchknewerten WeKkchene» das eine JSerewbeimng der Teubaenchea Saoun- 
lung technischer Leitfäden bedeutet. Wernekka. 

B. Neueste Erscheintingcn im Bereiche der Seefahrt' und der Meeres* 

künde sowie auf verwandten Gebieten* 

Witterung.sknnde. ° Werke. 

Lempfert. B. Q. K.: Meleorology. with fig. London 1920. üshed. 
Meteorolonrieal Office, London: International Meteorological Conference. Report of 
procrrdings of the fourth IntemotUmtU Conference, Parte 19t9. 8P. 8i p. London 1921. 

Meteorol. Office. 
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Neoete V«idffentlichQng«D. 109 

Bertyn, F.: Le tempt ei la guerre, (Bd. 2 «m: „L'£ncyclop6die de goore"). 8*'. 87 p. BruzdkB 

1918. Avondstond. 

Oorczyiirtki. W.: Nouvellcs isothermes de la Pologne, de l'Europe et du glnhc lerrestre avec 
un Supplement sur le caractere climatigue de la Polögne. 1*». 28(5 jj. avcc 37 fig. et 
43 cartcs. Warazawa UMH. ,,Jan Cotty". 

GorcxjQski, W.: Premon atmospherigue en Pologne ei en Europe. 4". 265 p. avec 54 carte«. 
Waninra 1917. „Jan Cott7^ 

Reisen nnd Expeditionen. 

Südpolar-Expedition, Deutsche 1901—1903. Im Auftrags des Beichsministeriains des 
iBmm Irang. v«m E. Drygaleki. Fol. Beriin n. Ldndg. Venin WisMuch. Verlier. 
T. TW.; Geographie. 4. Tlft. Drygalski. E. v.: Uaa Eis der Antarktis und der SWh 

antarktischen Meere, S. 374—709 m. Taf. lr>— 36 u. 105 Abbüdgn. i, Text. 1921. 
British Aiitarctic Ex])cdition 1910—1913. Meteorologe/. C. t^inipsoii. Vol. 1. Di-icussian. 
Vol. IL WeaiAer maps and pressure cwrves. i^. 32tt p^, 138 chärte and 23 piates. Calcutta 

1919. Thackar, Spink A Co. 

Pliysik. 

Humphreya, W. J.: The phyties of Ute atr. 8o. Ö78 p. with fig. Philadelphia 1930. 6 Doli. 
Ljunedahl, (4. 8.: Magnefiska dMvMtUonabeetämMingar 1919 i Stoekholm» Ntnw 

(Kgl. Naut. Meteoroi n.vrftn. Jocdnugnetlsm Nr. 1.) 4<*. 19 8. m. 3 Kart». Stockholm 1980. 

P. A. ^Jorstedt u. Ööner. 

Astromoinle, toirMtrisehe md astnnioiiiiMdi« Navfg&lliiii. 

Bertyn, F.: Moet het mir veranderävmrdm? (1. Dedvon: , J>e Ooriagaeneydopedj«^.) 8*. 86 p. 
Brüseel 1918. Avondstond. 

b. Abhandlungen in Zeitschriften, sonsti^^en fortlaufenden Verolfent- 

liohungen und Sammelwerken. 

Wittenuigeknnde. 

stains and problems of meieorologff. G. F. Marrin. »FMoaed., Nat Aead. of SdeoMs, 

Washinfiton« 1920, October. 
Nieiiwe (]roruUlfigen voor leetrsverwac/i fingen. »Hemel en Dampkr.« 1921, Januari. 
77ie seetuar Variation of elimate. C. E. P. Brooks. »Qeogr. Bevicw« 1921, Janoacy. 
Long Hme Umperaiure predicHon. F. L. West, »Sdenicet 1920, Deoemb. 91 
Jfofes on mefeorologp and ^imtUoiogy Htarriaum. C. le Boy Heisingar. »8cienea> 1Q20, 

Deccuib. 31. 

Le correnti atmosferiche ascendenÜ — e fyummi WneomitamtL C. Kegro. »Bellet Binim. 

Torino> 1921. Oennaio- IVIarzo. 
The ciash of the trades in ihe jpaeifle. C. E. P. Brooks and EL W. Braby. »Qnart. Jovm. 

R. Met. Soc.- 1921, January. 
Veränderlichkeit des Luftdruckes nnd der TempertUur in Rußland »wisehen Eismeer tmrf 

57° Nordbreite. H. Ficker. .PiU.-Bcr. Akad. d. Wiss., Wien« 1919, Abt. IIa, 128. Bd., 9. Hfl. 
Temperaiura e tieve. V. Monti. »Aunali, Uff. Ccntr. Meteoroi. etc. Kom.<, Voi. XXXV, 
Pteta I, 1913. 

EbemiKke wölken. J. Stein. >Hem«i en Dampkr.« 1921, Januari. 

On efoud^fMudofilf. F. J. W. Wbipplar* »Ueteonil. Magaz.« 1921, Februarv. 

La nebulositd in ItaHa. F. Eredia. »Annali, Uff. Oentr. Uoteoiol. etc. Bomv VoL XXXY, 

Parte 1, 1913. 

Die Ausdehnung und Höhe der Schneedecke. W. W. Korhonen. »IGttdl. d. IfalooioL Zentni- 

anstalt r. Finnland« 1920, Nr. 2. 
Temperaittre Variation» in ihe lowest fbttr kUmnetree . C. K. M. Doniflas. «Quart. Joum. 

R. Met. Soc.. 1921, .TnTHi.nrv 
Ristütato dei lanei di paiLoni-sonda e piloti effettuaü iiel R. Osservatorio Aerologico dt 
Pavia nelV ansna 1911, P. Qamba. »Annali, Uft Oentr. HaleoroL ato. Born.«, VoL XXXV, 
Parte I, 1913. 

Die Ergebnisse der ersten aerologisehen Benhachtungen in Finnland 1911 — 1914. H. V, 

BrothcruB. >Mittcil. d. Meteoroi Zentralaoatolt t. Finnlandc 1920, Nr. 5. 
Stdla presa di campioni di aria a grande altessa a meao di palloni-sonda. P. Gamba. 

»Bollet. Biinciie. Torino« 1921, CJcnnaio — Marzo. 
Meleorological resuUs of the Shackleton Antarctio- Expedition J9l4—i9l7 (Weddell tiea 

parlyj Prelim. Notiee. R. C. Mobs man. »Quart. Journ. R. Met. Soc.« 1921, January. 
Senekl über die Meteorotogieehe Expedition dir Fimit^Mhen Meteorologieehen Zentral- 

onalaft naoh Kwnlinge eur Beobaehhmg der fokUen Sonnen/ineienHe am 91. Aug. 1914. 

H. V. BrotheruB. »Mitt^^il. d. Mrt nrol. Zentralanetalt v. Finnland« 1920, Nr. 4. 
Underground water and meteoroloyical factors. P. Ototzky. »Quart. Journ. R. Met. Soc.« 

1921, Jamtaxy. 

Mcere«4- und Gewus^^ erkunde. 

The Problems and functions of the secOon of physical oceanography of the American 
Oeophysical Ofdon. O. W. liittlehalas. »Prooead., Nat. Aead. of Soieoees, Washingtoai« 
1930, October. 

Die Veneendbarkeit von Viert^ahnbeobaehtuugeH d» Waeeerteu^i>eralur und dee Sdl»- 

gehaltes in dem Gebiet zwischen Nord- und CMeee. 6. Wegamann. »Abhandl. 3. Wiaa. 
MeeresuQtenuch.«, N. F., 19. Bd., Abt. KM. 
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%X0 Annalea der Hydrographie und Maritimen Meteorologie, Mürz 1921. 

Der tägliche Gang dt r Trmperatur der Meere und seine inovatliche Veränderlichkeit mit 
besonderer Berür/rsir/itigung der Beobachttmgen der Jnlemalionaien Komtnission zur 
Erforschung der Meere und der „Gazelle-EipedÜion'*. O. Wegemann. >AUuumIL3. Wms. 
MeerflsuDteEBUcli.«, N. 10. Bd., Abt. KM. 

Ourrent» on the Newfimndtand Bank», iee and Ibg. »Met. diart. North Atltint. Oeeui, 
London« ll»2l. March. 

Modem deepsea research in the East-Indian-Archipelago. U. A. V. Molengraaff. »(.Joogr. 
•Tourn.t 1921. Februarv. 

Di« Gezeiten der Ozeane. B. gteroeck. »SiUt..Ber. Ak$d. ü. Wim., Wien« 1^20, Abi. IIa, 
189. Bd.. 2. Hft 

Der Verlauf von Tide- und StumifltUweilen in Mceresnrmrn und die Wirkung eines Ab- 
schlüssen, tiiit besonderer Berücksichtigung der Verhältnisse hinter Sylt. H. Krey. 
»Zcntralbl. d. BaaTcrwaltK.€ lfi21, Nr. 15. 

Fischerei und Fanna. 

Der Fischereischutz im Nordteegebiet ISäO. »HittdI. d. I>eut8ch. 6ediMh.-Verai»< 1921. Nr. 1. 
Physik. 

Ifete theory of the aether. T. J. J. 8««. »Ästranoni. NachrichtNi«, Bd. 212, Nr. S066. 

Sur la theorie des courant.^ rectilignes dans l'atmosphere. W. PogorxalfkL »Oomptw 

Rcnd.. 8oc. d. f?cior)i i s do Vursovic' 1917. AnnA; X. ^mc. 3. 
Sur la tempirature de la strdlosphcrc W. Pot;orzt lski. Hbt-inlii 19IS. Aiidöc XI. Fase. 5. 
Probleme a'^quilibre de rayonnement et l'inversion de la temperatnre. W. rogorzelski. 

Ebenda, taec. 1. 

Coniribution ä l'Mude d'echanges adiabatiques des masse» d'air eaiuräe» de la vapeur tPeau, 

W. Pogorzelski. Ebenda 1917. .Annfo X. Faac. 1. 
Becherrlies theoriques sur les (i'/n nf ! f,':: de rhalcnr reniejt par la tcrrc cn tenanl compte 

des pertes du rayonnement dam Idtmosphere. W. Pogorzelski. »Travuuf. Soc. d. Sciences 

de VarKOvie« Nr. 15 (1916). 
Beiträge eur Kenntni» der otmomhärieeheH ElektrieüäL Nr. 56. Das atmosphärieeke 

Poiteni^Utfefälte in Trimt neu» den Beobaehtitngen von Juni lOOK bie JutU 1907. 

H. öcheuble. >Sit7..-B.'r. Akad. d. Wiss. Wien. 1!M0. .\bi. IIu. 128, m.. 9. Hft. 
Messungen der Ionisation und lonenbeweg liehkeil bei Lufifahrteti. A. W iprind. »riiysikal. 

Ztfichr.« 1921. Nr. 2. 

Beiträge zur Kennini« der cUmmqahärieehen BUktrisitdt. Nr. 60. Über da« Gleichgeuneht 
«uneben ionenenteugenden und ionenvemfehtenden Vorgängen in der Atmosphäre. 

(IT Mitten ) F. Schweidlcr. »J^itz.-Bcr. Akad. d. Wiss., Wien« 1919. Abt. IIa, 128. B<1., G. Hft. 
Sonie of the cfiicf ]>roblems in terrestrial magnetism and eleefrieiiy. L. A, Bauer. »Troceed.. 

Nat. Acad. of Science^, Wapliin;;ton 1920. < )ctol>Lr. 
Kritisches sur Messung der Horizontalinlensität. E, Mauz. ^Physikal. Ztschr.« 1921, Nr. 1. 
Mienremagnetichein^itrea. L.Palazzo. •Aonali, Uff. Oeatr.M«teorol.eto. Born«. Vol. XXXV. 

Parte 1—1913. 

Observations magnitiques faitex a Kumlinge ä l'oceasion de l'Mipsv totale du svlcil le 

2t. Aoüt 1914. E. A. Hintikk i MitUnl. d. Mcteoroi. Z. ntralun r il i v Fiimlaiid« Nr. 3, 1920. 
Ein besonders häufig auftretender Typ von Störungen der erdmagnetischen Deklination. 

R Pflu^er. >Di8scrtat.-Aiis7u^>. (Univcrs. TM.) Hambuig 1920. 
AMcnf aU/OMtmenU in teired radio. B. D, OttaeaB. •Jouxn. FtaokL Init.« 1921, Januair. 
Über die Wü^hm^eweie« eytindrieeher Sonden zur UnterwiAung aerodynamiseher Felder. 

F. Ebi. Vcrhatull d. Naturforsch. Ge«. Basel«, lf»19 20. Bil. 31. 
The Problems of seismology. H. F. Heid. >l*TOceed., Nat. Aead. of JScienc^, Washington« 1920, 

Oetober. 

t^er die FortofkmtuHgsgesehioimüakeit der «ei«mi«eheH OberfläehemetUen länge konanen- 
taler «na oeeanüeker Wege. E. Tarnt. »Centialbl. f. MiDmlog., GaoloK. n. Bdiontol.« 

1921. Nr. 2/3. 

1n<;tnimenten- und Apparatenkunde. 

Die ältesten deutsehen astronomürhen Im,'/ ujnenle. T. Hariman». »Ztechr. f. Inatrumenten - 
ktle.. 11*20, Hft. 1-J. 

Die Hersteilung von Modellen für Windkanalversuche. F. H. Norton. (Übwtragen doich 
A. R. Weyl.) »Ztgchr. f. Flugtochn.« 1921, Nr. 3. 

Die Windstrtimantage im Lufisc/u'ffliau. M. Münk. Ebenda, Hft 2 n. 3. 
Ein Manometer zur Aufzeiehuung i'on Fluggeschurindigkeiten. C. WiestilsbcrKcr. Ebenda, 
Hft. 1. 

Aeronautic instruments. C. H. Meudeahall. «Jouro. Fhmkl. Iiut.« 1921, Janoarjr. 

DU Dynamik des Kreisels und ihre te^mieeke Anwendung. W. Hort. »Zaatnlbl. d. Bau- 

verwaitg.« 1921, Nr. 10 o. 14. 
Sertanten-Zeriifikat und Exentrizitäts fehler. IL. Bärlei o. »Hanaac 1921^ Nr. 6. 

Die Fortschritte der drahtlosen Telephonie. Onse. Ebmda, Nr. 4. 
KompaM-VorschriÜen. H. Maurer. Ebenda. 

Astronoiilie, terrestrische und astronomische Navigation. 

Die Navigation auf SegelboakM. C. Hüttner. ^Dio Yacht« 1921, Nr. 3. 
Da« engiieehe Seeeermeettingeteeeen im Kriege. Wernekke. »Ztacbr. I. Vennenaanma.« 
1921, Hft. 3. 
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Neuere Veröffcntiidiungcn. — Die Witterung an der deatacheo Küste im Januar 1921. m 
Küsten- und Hafenbeschreibangen. 

Die atUuUiaehe Küstmschiffahrt Paktgomeus (Vor dem W^tkriege), F. Kühn. »Ifitteil. ^ 
Dentidi-SOdainfirikiui. mw. Imtit. Köln« 1020, 8. 39. 

Der Küstenkanal. W. Im ml er. »H^oia« 1921, Nr. 6. 

Schiffsbetrieb nnd Schiffban. 

Ein Beitrag zum Losch' und Ladeproblem der Seeschiffe. S. Appel. »Schlffbauc 1921, 
22. Jfthi^'., Nr. 17. 

Herstellung von Hebe fahr zeugen atus allen Kriegsechi/fen. E. Sachsenberg u. K. Fibcher. 
Ebenda, Nr. 19. 

HandelH^coii^raphie und Statiatili. 

Der Wettbewerb der Weserhäfen mit Rotterdam und Antwerpen durch die geplanten 

Kanäle. Flügel. »Hanaac 1921, Nr. ü. 
Von der Schweiz mm Meer, Verbindtmgewege %md Mafenplätse. A. Sprans. »Jabmber. d. 

Googr. Ges., Bern« 1913—1918, 24. Bd. 
Ein Beitrag zur Geschichte der Se/Uffbkrt und des Hisndels Harhmye bie 1914. T. Beneeke 

>Han9a> 1921, Nr. 6 u. B. 

Vei-schiedenes. 

Schiffahrtskriseii. A. Bode. .Werft u. Kcoderei« 192 1, 11 ft. 2 
Mitwirkung der Marine am Nachrichtenwesen. >Hao8a« 1921, Nr. 7. 
Segelachiffauabildiing Sehulschiffwesen. Ebenda. 

JL'aUenasione delie navi in diriUo JRomanO'JSgmo. G. Veseovini, »BtviBta liarittiniA« 1921, 
0«nnaio. 

Dns nmisrücker Mefcnr. II Köni^'. Die Himraelswelt-. 1921. Tlft. 1/2. 
Das britische Weltreich und die imperialistischen Staatenbiiäungen früha^ Zeit. £.Ober- 
haromer. »Hittai]. Geogr. Oes. wieo« Bd. 63, Nr. 6/6b 



Die Witterung an der deutschen Kitste im Januar 1921. 

Mittel, Summen und Extreme für den Monat Januar 1921 
aus den meteorologischen Anfeeichntnigen der Nonnal'Beobachtungsstationen der 

Seewarte an der deutschen Küste. 
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AniudeD dar HTdraBsoUa und UMilimMi MfltfiandosiflL Min 1921. 



gut. 






mra 




Zahl der Tage 


Windgescbwißd^cit 




00 


9 

a 

B 

B 

OQ 


Ab- 
weicb. 

Tom 
Mono. 




0.2| 1.0.TÜ|10.Öti 


B « 
C ^ 
ö J* 


hpttpr, 
mittl 
üew. 
<2 


trtbe, 

mittl. 

> 8 


Meter pro 
Mittel! Abw. 


Sek 

htami- 
norni 


l>aten derXigtt 
mit DHinaB 














14 


















20 








f D.Sdiltt. MHU. 


Bork. 


15 


71 


86 




-43 


17. 


21 


17 


8 


5 




0 


1 






16.5 




\\ iih. 


42 


47 


80 




-51 




18. 


20 


15 


8 




ü 


0 


0 


20 


6.9 


-0.1 


12.5 




i^clu 


a3 


52 


87 




-44 


U 


1 7 


22 


13 


10 


3 


0 


0 


2 


17 


6.4 




12 


9.11.IT.tB.tt.a. 


lUUB, 


Ol 


77 


138 




-90 


21 
21 




27 


19 


12 


6 


1 


0 


0 


20 


6.7 


+1.2 


12 






71 


53 


124 


+ 74 




ts 


LM 


19 


9 


5 


0 


0 


2 


19 


5.9 


+0.1 


12 


10.11.12. 


WUB. 


35 


38 


73 


-1-44 


10 


2ü. 


lÜ 


17 


7 


1 


Ü 


0 


1 


17 






12 


n. Schau. 10. 23. 


Swin. 


57 


62 


119 


+ 85 


27 


26. 


17 


15 


8 


5 


0 


0 


1 


15 


5.7 


-H).9 


10.5 


10.11. 17. laatiff. 


RÜR. 


53 


49 


102 


+ 65 


16 


9. 


26 


33 


f* 


3 


0 


0 


3 


20 


7.6 




15 


1 1.19. 22. 2». M. 87. 


Danz. 






70 


-1-40 


12 


28. 


19 


16 


4 


1 


0 


0 


1 


16 






12 


D. Schate. 24.37.29. 


Mein. 


73 


65 


138 


+ 103 


19 


24. 


23 


19 


10 


4 


0 


0 


0 


21 


- 


- 


12 


n. Schate. 11.22. 



Windrichtung, Zahl der Beobachtungen (je 3 am Tage) 







NNO 


o 
z 


ONO 


o 


o 

00 

o 


o 

3Q 


CO 


OQ 


SSW 1 


CC 


WSW 




WNW 


z 


Z 

z 


StiUc 


8l»V 


2b N 


8tiN 


Bork. 


3 


3 


0 


0 


0 


0 


3 


0 


6 


6 


15 


15 


31 


5 


1 


5 


0 


4.3 


4.3 


4.1 


Wöh. 


0 


0 


3 


0 


0 


1 


1 


3 


5 


12 


27 


17 


9 


7 


6 


! 


1 


3.0 


2.7 


3.0 


Keit. 


9 


1 


1 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


2 


25 


10 


25 


7 


6 


.) 




1.1 


4.0 


4.5 


Hm. 


3 


2 


0 


0 


1 


0 


1 


4 


6 


4 


24 


22 


13 


6 


4 


3 


0 


3.5 


3.7 


3.1 


Eid 


3 


0 


2 


0 


0 


0 


1 


0 


6 


i 


34 


9 


19 


5 


( 




0 


3.6 


3.9 


3.7 


Was. 


2 


2 


1 


0 


0 


0 


2 


1 


16 


9 


15 


17 


13 


4 


0 


6 


5 


4.1 


4.1 


4.1 


Swin. 


7 


0 


0 




0 


1 


2 


3 


7 


5 


12 


1 


38 


4 


4 


7 


2 


3.5 


4.1 


3.6 


Rüp. 


3 


1 


3 


0 


1 


1 


0 


5 


10 


9 


14 


15 


11 


11 






2 


4.7 


4.6 


4.5 


Daoz. 


3 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


2 


16 




i Ö 


10 


12 


11 


i 






2.7 


3.0 


2.2 




6 


3 


2 


0 


3 


0 


6 




6 






Q 


85 


0 








3.3 


SA 


32 



MHa Wind- 
stärke (Beaufoct) 



Verbesserungen der fiinkentelegraphisehen Nauener ZeHsignale 

für Januar 1921, 

ennittelt in Abteilang IT der Deat8oli«ii Seewarte. 

+ : Rignal so Spitt; — : Signal tu trVk. 



IblLELZ. 



nachts mduo 



H' M.E.Z. 
nachts j itachiD. 



Ib 1LE.Z. 



nichts nndutt. 



Januar 



1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 



-]■ 0.06 

0.00 
+ 0.01 
+ 0.07 
+ 0.04 
+ 0.11 
-L Ü.15 
+ 0.I5 
+ 0,2-1 
^-0.29 
4-0.35 



0.00 

+ 0.06 

-') 
+ U.1 1 
+ 0.12 
+ Ü.22 
+ 0.25 

+ 0.36 



Jauiur 



12 
13 
1 J 
1.". 
10 
17 
18 
10 
20 
21 
22 



+ 0.34 

-(- 0.3t) 
4- 0,02 

— O.ul 
0.05 

-0.08 

— Oirj 

— (M>2 

— 0.02 
+ 0.02 



') AnsgefilleD wegen Ixitungsstürung. 

ätürmig in Nauen 



+ 0.03 

— 0.05 

'M 

— Ü.Ü8 
000 

— U.Ol 

— O.Ol 

— 0 0."t 
+ 0.03 



Januar 



23 
24 

25 
26 

2: 

28 
29 
3U 
31 



+ O.OS 
-[- 0.0t) 
-0.04 
-0.02 
+ 0.04 
0.05 

— 0.10 

— 0.13 

— 0.14 



+ 0.04 
+ 0.06 

+ O.Ol 
+ Oi)i 
-^0.01 

(+0.59}») 
— 0.11 



*) LdtnngpBtdrang. Signal dnicb nachfolgenden Funksprodi IQr nngfiltig eckliit. 



Snek von Bratt SUifrlsd Hlttlsr nad Sohn. BneUnidmti O.Bi.b.B., B«rlla 8Wt8, Kodirtr. «8— 7t. 
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Tafel 6. 



H. Rauschelbach: 

Über die Vorausberechnung der Gezeiten 
mittels der deutschen Gezeitenrechenmaschine. 



Abbildung 1. 




Vorderseite der Gezeitenrechenmaschine. 
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Ahhildun^ 2. 




Rückseite der Gezeitenrechenmaschine. 



Digitized by Google 



Ann- d. Hydr. usw. 1921 



Tho-cde: D 



120 
cm 
10O 

80 

60 
40 
20 
0 
-20 
-40 

-eo 

-80 
-100 h 
-120 

-140 
-160 




Mittlen Hubhöhenver- 
tBilung im Roten Meere 
m. tfteor. Verteilung 
Beob§chtmymi 



« m 



i 



30< 



28- 



26" 



24« 



30" 



4a*i*«i.v^6r. so* 



Flu+stunder 
Golf und in 

a) nach d< 



28- 



26" 



24« 




52* 
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Kartographische Fragen der funkentelegraphischen Ortsbestimmung 

(F. T.-Ortung). 

Nadi einem Vortni*]* tfcl»ltcii im NautUchen Verein is Hanburf «in 31. Januer 192t. 

Von Dr H. Maiiror. 

(Hierzu Tafel 8.) 

Die Bestimmung des Schiffsorts nach funkentelegraphischen Peilungen geht 
von der Annahme auä, daß die f unkentelegraphisch ermittelte Peilungsricbtung 
mit der l^ebtung der kfirxesten Verbindmig swisohen Sendor und Emp- 
fanger zusammenfiele. Das trifft j)hysikalisch zu, insofern die Richtung 
jener Bahn repeilt wird, auf der die clektri.schcn Wellen den kleinsten Energie- 
verlust erfahren haben, die also für Ausbreitung elektrischer Wellen die kürzeste 
Bahn war. Sie kann aber vom geometrisch kürzesten Weg, auf der Kugel 
dem Großkreis Sender — ^Empfnn^^er, merklich abweichen, je nach den Leitfähig- 
keiten der durchlaufenen Teile des Bodens, der See, des bewachsenen und unbe- 
wachsenen, des ebenen oder gebirgigen Geländes, und dem lonisierungszustand 
der Teile der Luft. Fessenden^) hat bei Entfernungen > 160 km zwischen 
Sender und Empfänger bis zu 45^ Abweiehung der elektrisch gepeilten Richtung 
vom Kugel-Großkreis gefunden. Die nächste Umgebong des Empfängers wirkt 
weaeDtlieh auf den letzten Teil des gepeilten elektrleohen Strahls ein, so dafl s. B. 
bei Empfängern an Bord für jeden Wert des Steuerbordwinkels des einkommenden 
Strahls ein bestimmter Lokalfehler gilt, und so finden wir für die Kriegsschiffe 
der Union, die fast alle mit Radiogoniometern ausger&stet sind, die Vorschrift, 
dafi diese Knrve der Lokalfehler als Punktion des Steuerbordwinicels wenigstens 
einmal im Jahr bestimmt werden muß'). Endlich kommt es noch auf die Ein- 
stellgenamVkcit der AjiparnTur als solcher (beim Bellini-Tosi-Verfahren auf 1*^ 
bis 2" angegeben) an und auf die persönliche Geschicklichkeit des Beobachters. 
Pn Amerika dauert das Anlernen einige Wodien*)]. - • 

So wird jedenfalls auf große Entfernungen die F. T.-Ortung mit sehr 
erheblichen Fehlern behaftet sein können, und daß sie auch nicht für allzu kleine 
Entfernungen verwendbar ist, folgt daraus, daß die elektrische Kugelwelle erst 
in einiger Entfernung vom Sender (3 bis 4 Sm bei Wellenlängen von 600 m) 
regelmäßig genug ausgebildet ist*). Wie groß die Abweichung zwischen r!er 
gepeilten Richtung und dem Großkreis in den einzelnen Fällen werden kann, 
kann nur die Erfahrung lehren, und so ist der in Hansa 1921 S, 87 ausgesprochene 
Wunsch warm lu unterstützen, daß Beobachtungsmaterial hierüber systematisch 
T^p'^chafft und fresammelt werden möge^). Besonders wertvoll sind hierfür Fälle, 
wo nicht nur der Schiffsort anderweit genau bekannt ist, sondern man auch 
tbsr den Lokalfehler und die Einstellgenauigkeit des Apparates und des Be- 
obaehters auareiehend unterriohtet ist 

A. Staudliuiea und lineare Q-eiiaulgkeit der Ortang. 

Wird die Unsicherheit des Schiffsorts linear als Bruchteil der Entfernung 
Sender — ^Empfänger (z. B, von der amerikanischen Quelle*) su etwa Vas bis >ti 

200 Meilen Entfernung, oder Hrn. Kraus''') zu bis '/j^) angegeben, so ist dies nur 
eine rohe Schätzung, da die (ienaiiigkeit ja nicht nur von der Entfernung Sender — 
Euipfäuger, sondern sehr wesentlich auch vom Sciiuittwinkel der Peilstrahlen 
abhängt Man muß defhalb auf den WinkelMiI«r der einzelnen Peilung xar&<ft- 



M Nachträglidi hinzugefügt wurde der Abschnitt Be mit der Tafel I. 
»t z. B. Ann. d. Uvdr. 1920 S. 315. 

^ Unit. States Naval ioBtitute Prooeedingn, Angost 1920 & 212. 
«) Lobke. Ann, d. Hydr. 1920 8. mT 

*) Erfahnrngeti hollutidischer Seeleute in De Ze« 1920 8. 533 U. 1921 8.45. 
*) Nautische Kiinda>diaa 1921 S. 37. 

Am. d. H^tfr. usw. |«n, H«ItlV. 
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geben. £r wird im Mittel etwa zu 2'^ bei Tage angegeben^); bei Kacht wird er 
teils kleiner, mitunter viel größer gefunden 

Was bedeuten Winkelfehler linear für die Ortsbestimmung? 
Wir müssen hier zwei FSIIe methodisch unterscheiden; nicht, wie es meist 
geeohiebt, je nachdem die Beobachtung an Land oder an Bord gemacht wird, 
sondern je nachdem, ob nach Methode I derPeilwinkdi an der Landetation oder 
nach Methode TT jener am Schiff gemessen wird. Bekannth'ch wird bei der 
Methode mit Richtsender nn Land und Stoppuhr an Bord zwar die Beobachtung 
an Bord gemacht, dadurcii aber der Peilwinkel an der Laudstation bestimmt 
(nicht jener am Schiff, wie mitunter irrtflmlieh*) angegeben wird). 

Diese Methodn gehört also zur Gruppe I (Bestimmung des Azimuts f^ps 
Schiffs von der Landstation aus). Beide Methoden unterscheiden sich sehr 
wesMltlich sowohl im Charakter der Standlinie, die uns die einzelne Peilung 
liefert, als auch in der Genauigkeit. 

Die Standlinien. (Fig. L) Ist nach Methode I das Azimut a des 
Schiffes S von der Landstation A aus bestimmt, so ist der GroBkreis AS, der 
den Meridian AP der Landstation unterm Winkel a sehneidet, die Standltnie für 
den Schiffsort S. Ist aber nach Methode II vom unbekannten Schiffsort 3 
aus das Azimut a der Landstation A bestimmt, so ist die hierdurch gegebene 
Standlinie des Schiffes kein Großkreis, sondern die verbindende Kurve aller Orte, 

Yon denen aus A im gleichen Asimut o erscheint; 
^ dies ist die Azimutgleiche, in der Figur ge- 

Jj,. — "yyf^ Strichelt. Sie schneidet den ^foridian von S nicht 
nx""'''^ // unterm Winkel a, wohi aber den Meridian von A, 
\ d// weil auch von dem A unmlttelbsr 1)enachbarten 
k / / Kurrenpunkt aus der Punkt A im Azimut a liegt, 

Lyß^ *\.«/ / lineare Genauigkeit der Orts- 

J^''^ <Sw/ bestimmun g. (Fig. 2.) Der Großkreis c sei eine 

* , gegebene Standlinie für den Schiffsort S. Die 

Landstatinn A liege in der Entferniin'j- d von S, 
und der GroBkreia AS schneide c unterm Schnittwinkel ^. AD = b sei senkrecht 
auf c Wie groB ist der lineare Ortsfehler dcsSS^, wenn der Peihrinkel aicli 
um eine kleine GrSfie findert? 

Methode L Die Peilung des Punkts S aus dem Punkt Ä sei um den 
kleinen Winkel d)'~SASj unsicher. Dann berechnet sich SS^^dc aus der 

Gleichung tgo » sin b tgy durch Differensieren. Man findet: de » ' sin b • dy, 

und da ^ b B sin d sin /I und cos y » cos o sin 'ols^ ^® ^ Iln a ' ^^)- 
— kann also nur dann sehr groB werden, wenn sin p sehr klein, also 

der Sohnittwinkel der Standlinien allzu spits oder stumpf wird. 

Methode II. Wenn die Peilung des Punkts A aus dem Punkt S um den 
kleinen Winkel d/3 sich ändert, ergibt sich die zugehörige Änderung do durch 

Differenzieren der Bexiehungsgloichung : sin c= tg b cot /3 au d c « — ^$ 

und da cos b cos e = cos d; ein b sin d ein ß, folgt: 

de 4^dM2). 

Hier wächst also das Verhältnis mit der Distanz d über alle 
Grenzen hinaus. 



>) 7.. B. Nolicffl t.i M, iriners N'r. 952/1920. 

D UAQBa 1921. üftli 7 und Aoo. d. üjdr. 1920 S. 31&. 

') Natttbdke Rttodidiaa 1921 8. 37. 
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B. M Mihttd» X {AilBMii d«i UtlbliWm vw KaoA 
1. Di0 OfftotttUer auf der Kngd. 

Setst man in der Fehlergleidiimg (l) den Winkelfehler d — « 12<K, 
80 gibt die folgende Tabelle I den linearen Ortsfehler d c in Seemeilm, ,bei den 
Difitanzen d in Seemeilen and den Sctinittwinkein 

Tabelle I. Ortsfohlor Im-I Di'^f aii/eri <1 und Sclmitf ^\ inkcln 7. 





10 


30 


eo 


120 


300 


«00 1-900 


1800 


flO 


r 0.3 


1.0 


2.1 


4.2 


10.5 


20.S 


•II 


60 • 


Tfi 


0.4 


1.1 


2.2 




10.8 


21.5 


32 


62 


Gu 


0.4 


1.2 ' 


2.4 


4.8 


12.1 




36 


H9 " 


45 


0.5 


1.5 


3.0 


5.9 


14.8 


29 


U 


85 


30 


0.7 


2.1 


4.2 


8.4 


21.0 


42 


62 


120 




Man ßieht aus diesen Zahlen (bei Methode II werden die Fehler, da 
tgd>»8in d ist, noch größer), daß von einer Navifjation etwa über den Atlantik 
nur nach funkentelegraphischen Peilungen, mit Landstationen an der europäischen 
und amerikanischen Küste und auf den atlantischen Inseln, mit der Genauigkeit, wie 
sie für die Seefahrt bisher gefordert rmd erreicht wurde, keine Rede sein kann. 
Wohl mag ein schnolies Luftfahrzeug, dem es auf Einhalten des kürzesten Wegea 
weniger ankommt, nadi solchen Peilungen auf einer Bahn naeh Art der Hunde- 
linio sein Ziel finden können, für die Schiffahrt aber bedeutet diese Methode 
jedenfalls zur Zeit nur einerseits ein vortreffliches Hilfsmittel allge- 
mein auf mäßige Entfernungen, und in solchen Fällen, wo die 
sonstigen guten Methoden der Ortsbestimmang Tersagen, einen mit 
wachsender Entfernung und ungünstigeren Sehnittvinkdn an Zu- 
▼erläasigkeit stark abnehmenden Anhalt. 

Aus Figur 3 ersieht man, daß bei Annäherung eines Schiffs S 
an eine Landbasis von xwei Funkstationen A und B auf dem 
<iroßkrei8, zu dem beide symmetrisch liegen, es eine für die 
Cennuigkeit der F, T. -Ortsbestimmung günstigste Entfernung d gibt. 
Int nämlich die halbe Basis MA = MB = 1 und der Schnitt- 
winkel der Feilstrahlen in S ~ ß, so wird (3) sin d = und unsere Fehler^ 

gleiefaung (1) geht Aber in <4) ^ c ».n T- bIoT ^ ^' kleinsten 

Ortsfebler, wann sin j9 • sin ^ ein Maximum, d.h.tg/?s— 2tg-|- wird; das ist fftr 

ß = 109.5^. [sin ß • sin = O.??]. Wollen wir uns also in diesem günstigsten 

in 

Punkt mit einer linearen Genauigkeit de von z. B. 10 Sm begnügen beim Winkel- 
fehler d ■/ 120', 80 wird sin 1 = 0.77 • ^ oder 1 = 3° 41' ^ 221 Sm, und nach (3) 

d = 4° 30' = 270 Sm. 

Eine Genauigkeit von 10 Bm haben wir also nicdit mehr an erwarten, 

wenn die Basis AB größer als 2 • 221 = 442 Sm ist, voransgesetst, daß die eine 
Peilung fehlerlos, die andere bis zu 2^ unsicher ist 

Für unsre deutsche Basis Borkum — List, die rund 2 1 = 270 Sm lang 
Ist, könnten wir so eine Oenauigkeit von 10 Sm in der Ortung erwarten bd 

einer Distanz di= 256 Sm und dem Schnittwinkel /?i=s63.7°, und wieder bei der 

Distanz du = 140 Rm und dem Schnittwinkel = 159.9^. (Aus Gl. (4) 

ß 

sin ß • sin ^ = 12 siu I wird ß gefunden und dann aus Gl. (3) d). Und die größte 
bei dieser Basis mögliche Genauigkeit (immer ein Feilstrahl genau, der andere 
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2° falsch) von 6,1 Sm wird bei einer Distanz dm = 225 8m und dem günstigsten 
Schniftwinkel j^m— 109.5° erreicht; (aus Gl. (3) für p= 109.5^ folgt dm und aus 
(4) für d y = 120' und ß = 109.5° folgt d c = 6.1'). 

2. Die kartograpbiachan Entwürfe. 

Die bisherigen Untersuchungen bezogen sich auf die Genauigkeit der 
Methode für die Ortsbestimmung auf der Erdkugel selbst. Wie steht es nun, 
wenn wir kartographiseh vorgehen »und dabei etwaige weitere Fehler infolge der 
Verserrungen der Kartenprojektionen hinzukommen? « 

n) D«r gnomische Entwurf. Da bei der Methode T die gewonnenen 
6tandiin;cn Kugelgroßkreise sind, werden Kartenentwürfe zweckmäßig sein, die 
alle Grofikreise (C^thodromen) als Oerade wiedergeben. Solehe Bntwthrfe helBen 
orthodromische oder ger a dwegign, Untor itmnn ist <\\o bclcrinnteste Unterart, 
der gnomischo Entwurf, den Seefahrern aus den Karten für das Segeln im 
Grofikreise vertraut. Er ist die perspektivische Abbildung der Kugel aus ihrem 
Mittelpunkt auf eine sie berührende Ebene. In der Tat hat die Marine im 
Krieg solche ,,Richtiinj:^skarten" für die F. T.- Ortung im gnomischen Entwurf 
für die Mord- und Ostsee hergestellt, und zwar in zwei Formen. Entweder sind 
die Funkstationen von je zwei konzentrischen Kreisen mit der Aximnttailung 
umgeben, so dafi der Benutzer sich die ihm gemeldeten Feilrichtungen selbst 
eintragen kann; oder es sind von jeder Statif n ntis die Büschel der Orthodromen 
von 2 zu 2 Grad, für jede Station in vorscliiedener Farbe, ausgezogen. Die 
sweite Form ist fOr die Benntinng bequemer und aueh frei von den Fehlem 
nachträglicher Papierzermng oder Faltung. 

Das Einzeichnen der Rosen bzw Büschel war nöti<j:, weil die gnomische 
Karte nur im Kartenmittelpunkt, dem Berührungspunkt der Bildebene mit der 
Kugel, winkeltren ist; nur dort sehneiden i^eh alle Bflsohelstrahlen unter den* 
selben Winkeln wie ihre Urbilder auf der Kugel. Im Abstand d von der Karten- 
mitte wird der größtmögliche Winkelfehler 2<i> infolge der Winkelverzerrung 

dieser Projektion bestimmt durch sin6> = ^"^^^> <a wächst für kleine Werte 

von d sehr langsam, wie die kleine Tabelle zeigt: 

d (Sm) . . . . eO 120 300 GOO 900 1200 ISOO 
•i (Minuten) . . t OJ26 1 7 26 60 107 847 

Auf unseren Karten ist die Kartenmitte ^ = 63^ X = 12P O, so dafi die gröfite 

Winkolabweichung 2 o) von einer gleiehgeteilten Rose für List (dsl88Sm) = 6', 
für Räuden (d = 450 Sm) = 29' wird. 

b) Der doppel-büschelstrahlige Entwurf. Immerhin kauu es Fälle 
geben, wo es erwiinscht wftre, die gnomische Abbildung durch eine andere ortho- 
dromische mit geringeren Verzerrungen zu ersetzen. Ich habe in Petermanns 
Mitteilungen 1914 II S. 116 solche nicht gnomischen, aber orthodromischen 
Abbildungen mit günstigeren Winkolverzerrungen nachgewiesen. Eine solche 
entsteht z. B., wenn man eine gnomische Karte durch Farallelstrahlen senkrecht 
zur Bildebene auf eine andere durch die Kartonmitte gehende Ebene projiziert. 
Die neue Karte ist nicht mehr in der Kartenmitto winkeltreu, dafür aber in zwei 
anderen Punkten der Schnittgerade beider Bildebenen, die von der Kartenmitte 
auf der Kugel um denselben Winkel abliegen, den die beiden Ebenen miteinander 
bilden. Solche Karten sind nicht gnoniisch, da sie kein unmittelbares, perspek- 
tivisches Bild der Kugel darstellen j sie sind als orthodromisch mit zwei 
winkeltrenen Punkten oder auch als doppelobflsehelstrahlig au be- 
zeichnen. Anfang 1919 haben die Herren Wedemeyer^) und Immler-) solche 
Entwürfe für funkentelegraphische Richtungskarten empfohlen; und der letstere 
hat ihre Eigenschaften und Verzerrungsverhäitnisse genau behandelt. 

Sucht man fOr eine gegebene Oruppiemng von Fnnkstationen denjenigen 
orthodromischen Entwurf, der den kleinsten Höchstwert dw Winkelvenerrang 

Petermaam Mitt. 1919 I S. lOß. 
•) Ann. d. Hydr. 1919 S. 82, 1980 S. 455. 
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Fig. 4. 



in diesen Stationspunkten erijibt, so findet man im allgemeinon immer einen 
doppel-büschelstrabiigen ; nur in dem Spezialiaii, wo alle Funkstationen den- 
selben Krei» gldehyerteilt ausfüllen, fallen die xwei wlnkeltrenen Sonderpunkte 
zusammen, so daß eine gnomische Karte entsteht. Liegen z. B, vier Funk- 
stationen auf einem Großkreis je um 6*^ auseinander, so wäre in ihnen der größte 
halbe Winkelfehler 6> auf der besten gnomischen Karte 14.6', auf der besten 
doppel-bflsohelstrahligen, dwen winkeltrene Sonderpimkte 11® 10' anaeuander- 
ligen, nnr 4.9'. 

Wenn man trotzdem doppel-büBchelstrahlige Netze für Ricbtungskarten 
bisher niebt eingefälirt liat, so liegt es daran, daß der Netsentwurf Icomplizierter 

ist, und ja auch auf der gnomischen Karte von bescbränlcter Ausdehnung di^ 
Verzerrungen klein bleiben. Vor allem aber kommt es auf eine Verminderung 
der Verzerrungen kaum an, wenn doch auf der Karte die verzerrten Rosen 
richtig eingeieichnet werden. 

c) Der Merkator-Entwurf. Angesichts der kleinen Fehler in den ortho- 
dromischen Karten liegt die Frage nahe, ob nicht auch in der Merkatorkarte 
geradlinige Konstruktionen des Schiffsorts nach F. T.-Peilungen genau genug 
ausfallen. IMe Bebwierigkeit liegt hier darin, daB die Herkatwkarte swar 
winkeltreu ist, daß aber die Gcrad n in ihr keine Großkreise, sondern Loxodromen 
sind. Beide weichen vielfach recht beträchtlich voneinander ab — beispielsweise 
ist der einen Meridian in 60° Breite senkrecht schneidende 

GroBkreis nach 270 Sm Distanz schon mehr als 18 SmTon 
der gleichgerichteten Loxodrome, dem Breitenkreis, ent- 
fernt — und die Großkreise selbst in die Merkatorkarte 
einzozeiehnen, würde zu umständlich sein'). 

Da man ja aber einen angenäherten Schiffsort 8' 
(Fig. 4) immer schon kennt, kann folgendes Näherungs- 
verfahren auf der Merkatorkarte angewendet werden, 
das man in den Notices to Mariners 1920 Nr. 963 be- 
schrieben findet. Man versucht unmittelbar statt des in 
der Karte gekrümmtenGroßkreisesFunkstation— Schiff AS, 
der den Meridian der Funkstation unterm beobachteten 

Teilwinkel a = NAT Terlfißt, die in der Karte geradlinige Loxodrome Fnnkstation — 

Sohiff AS einzuzeichnen. Man muß also statt des funkentelegraphisch beobach- 
teten Azimutwinkols dns Azimut dor Loxodrome NAS, sagen wir die loxo- 
dromische Teiiung (Mercatoriai bcarxug), eintragen. Dazu muß die wahre 
Peilung um den Winkel T AS swiseh«i GroBkreis und Loxodrome beschickt werden. 

d) Die Meridiankonvergenz im Merkator-Entwurf. 
Dieser Besohickungswinkel hat angenähert den halben Betrag 
der sogenannten Meridiankon vergenz, die ihrerseits = Längen- 
untei s< hiüd X Sinus der Mittelbreite gesetzt wird. Fig. 5 erläutert 
die Verhältnispp für drn Fall, daß Schiff S und Funkstation A auf 
demselben Breitenkreis SBA, Breite ^p, liegen. Die Meridian- 
geraden in S und A schneiden sich auf der Erdachse in T als 
Seitenlinien des die Erde in dem Breitenkreis q) bsrfihrenden 
Kegels, der eben aufgerollt zwischen beiden Meridiangeraden den 
Konvergenzwinkel fi. = X - ain g> faßt. Die gesuchte Peilbe- 
schiokang, der Winkel y xwischen GroBkreis SMA und Loxo- 
drome SBA, ergibt sich aus dem Poldreieok SPH nach 

^ y » tg A . sin ^, also bei nicht zu großen Werten v<m l und y 

ißt y der halben Meridiankonvergenz üm 2 y unterscheiden sich aber 
auch die gleichliegenden Schnittwinkol PSM und PAW, die der Großkreis SMA 
mit beiden Meridianen in A und S bildet. Läßt man diese Differenz als De- 
finition der MwidiankoDTcrgenz gelten, so kami man sie auch auf den Fall 
übertragen, wo S und A nicht in gleicher Brdte liegen, und die dann vorhandene 

Einen Vonchhw nr Einaeiciluiang dtt GioUieiie in dk Merkatorkarte gibl J. van Boos 
in De Zee 1981 a 10. 
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Differenz der gleiohliegenden Schnittwinke! als Meridiankonvergenz in über- 
tragenem Sinn angenähert nach der Formel (Ä x Sinus der Mittelbreite) berechnen; 
ihre HUfte ist die gesnohte PeilDeBebiokang ^on wahrer Peilnng auf loxodromisebe. 

(Sind die Schnittwinkel des Großkreises mit den Meridianen in A und S a bzw. a 
und die Breiten von A und S g> bzw. 80 gilt nach dem Siuussatz: 
sin a cos 6 = sin a cos qi.) 

Pflr die Eintragung der Loxodromen ala Standlinien der F. T.-Peilnng in 
die Mcrkatorkarto ergibt sich die folgende Rot'-el : [Damit sie auch für ripn Fall, 
wo Schiff und Landstation auf verschiedenen Seiten des Äquators liegen, paßt, 
niMsen wir alle Azimute von Nord über Ost oder West bis 180°, fassen den 
Längenuntersdiied X immer positiv und die südlichen Breiten negativ auf.] Dann 
entnehme man aus dem angenäherten Scliifrsort S und dem Ort der Landstation A 
den Längenunterschied und die Mittelbreite und berechne die Meridian- 
konYergens K=b Jl* sin ^^n. Ist a das wahre Azimut des Schiffes von A mu, so 

ist in der Merkatorl^arte eine Gerade durch die die Meridiane unterm 

ff 

Asimnt /I « a + y schneideti Standlinie ffir den Sehififsort Ergibt sieh der Sehnitt 

zweier solcher Standlinien wesentlich anders als angenommen, so berechne man 
K genaner mit dem neugefundenen Schiffsort und wiederhole die Konstruktion. 

Das Verfahren gilt auch für den Fall, daß nach der Methode II 
das Aximut a der Landstation vom Sebiff aus gemessen wnrde (immer 
▼on Nord nnd <C 180^); nur bat man dann an der Landstation naeh dem Sehiffa» 

ort hin von Nord den Winkel ß = |l8IP — <r — y) Mintragen. 

Der Sinn der Yerdrelinng der loxodromisdien Pdlung gegen die nicht um 

y verluderte Grofilcrdspeilnng behält sieh leicht daran, dafi swlschen swel Orten . 

gleichnamiger Breite die Loxodrome Sqaatornlher als der GroBkreis verläuft. 

[Auch wenn die Station A nicht auf der Knrtc liegt, kann man leicht auf 
dieser die Gerade zeichnen, die die Kleridiane unterm Winkel ß schneidet und, 
▼erlfingert, durch A gehen würde. Man bestimmt dazu die Breite B, in der der 
verlangte Strahl einen passenden Kartenmeridian schneidet, der um den L i n^^^n- 
unterschied L (in Bogenminuten) von A nbstehen möge. In den Naut. Tafeln 
mtnimmt man aus der Gradtafel das Produkt L cot ß und addiert es zu den 
Hwidionalteilen der Station A, die aus der Tafel der Mer. TeOe entnommen sind; 
die Summe (ffir cot ^ <C 0 die Dlfferens) gibt die Meridionaltelle der gesuchten 
Breite B.] 

Daß das Verfahren nur eine Annäherung darstellen kann, ist klar. Gibt 
es doch, da nur die Mittelbreite vorkommt, die gleiche Korrektion, ob man von 

S nach A oder von A nach S poilt. Es wäre also nur dann richtig, wenn stets 
der Schnittwinkel der Loxodrome SA mit beiden Meridianen gleich dem Mittel 
der beiden Schuittwinkel des Großkreises SA mit beiden Meridianen wäre. Wie 
wenig dies bri großen Entfernungen stimmt, flieht man ans Folgendem: Es liege 

S auf dem Äquntnr Tind A in 90° LSngemintprschied auf der Breite ö. Dann ist 
das Großkreisaziniut am Äquator — 90 — d, am Meridian von A = 90°; es wäre 

also die loxodromischo Peilung nach unserm Verfahren — 90 — während die 

richtige loxodromische Peilung p sich aus cot p = ergibt. Dann müßte die 

Merkatorfunktion die einfache Form haben M^ = 5400 • tg -g, was auch nicht in 

rohester Annäherung zutrifft. Um so merkwürdiger ist, wie gut unsere Näherungs- 
formel für kleine Entfernungen und für nicht zu hohe Breiten zutrifft. 
Die englische Quelle gibt das (^tnngsbereieh bis auf Dietanxen von 1000 Sm 

an und läßt die beigefügte Rechenskala bis 90° Breite gehen. Das ist in der 
Breite viel zu weitgehend; denn z. B. schon, wenn der Peilort 70^, der gepeilte 
Ort 57.4° Breite hat bei 1000 Sm Distanz, wäre der Unterschied zwiiichen wahrer 
und lozodromisoher Peilung 18.1^, wihrend die Formel nur 11.2^ ergibt. Ein 
Peilstrnhl nber, der etwa von Riga bis zum Punkt ^ = 0, (jr = 70" um 2° im 
Winkel falsch gezogen würde, ergäbe doch dnen allzu falschen Sohiffsort. Da- 
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gegen gibt die folgende Tabelle einen Anhalt für die Genauigkeit der Methode 
am Äquatw mid In Brdten swimdien etwa 66^* und 67*^ bei Terwhiedeaen Distansen 
bis zu 900 Sm. Dabei liegt der Punkt A stets Ton 8 aus in 80^ Asimut 



Tabelle. Felder der PeilbeeiAlekuag y sin g>n* 



Bidte 9 

TOD D 


Breite 6 
von A 


Distanz 
oA in oxn 


X 


BeQnng 


JL . a.4-<J 

„ 8in --fi — 
2 2 


Bicbtige 
Peilbeechickupg 


Fehler 







300 


4033^ 


S nach A 
A . S 


20 3.1' 


20 0.1' 

2 6.4 


3.0' 
— 3.3 


55 


63 15.0 


ÜOO 


11 7.30 


8 « A 
A < B 


4 46.4 


4 31.3 

5 3.4 


4- 15.1 
- 17jO 


55 


66 53.8 


900 


19 15.44 


Ö « A 
A . S 


8 25.0 ' 


7 47.3 
9 9.7 


-\- 37.7 
— 44.7 


0 


12 57.1 


^9ÖÖ~~ 




8 . A 
A « 8 


0 25.Ö 


0 15.2 
0 36.8 


4- 10.6 

— na 



Die Schlußspalte läßt erkennen, daß sich der Winkelfehler bei den ge- 
wählten Beispielen in mäßigen Grenzen hält, bei 900 Sm Distanz steigt er am 
Äquator bis 0.2^, zwischen 55° und 67" Breite bis auf ^|^°. Zugleich sieht man, 

daß bei Peilung von niederer Breite (p nach höherer Breite d die Peilbeschickung 

nach der Formel ^ ■ sin ''-'^^ stets zu groß, bei Peilung von höherer nach 



niederer Breite stets zu klein gefunden wird. 

e) Genauere Peilbeschickung im Merkator-Entwurf. Eine nähere 
Untersuchung zeigt, dafi die angenlberte Proportionalitfit der Peilbeschickong 

mit dem LängenTinterRr-hicd ^ wenn man bis zu Breiten von 70° und bis zu 
Distanzen von löüO öm geht, ziemlich gut gewahrt bleibt; man rmiR nur dem 

andern Faktor der Peilbeschickung statt -sin^^^ einen Wert geben, der in 

anderer Weise von beiden Breiten (f und ö abhängt und im allgemeinen kleiner 

bzw. größer als sin ? ^ wird, je nachdem gj (Breite des Peilorts) kleiner oder 

größer als 6 (Breite des gepeilten Orts) ist. Dies liefert die empirisch zusammen- 
gestellte Zeichnung Nr. 1 (Tafel 8), so, daß im allgemeinen der Fehler unter 
bleibt Ihre Benutsung ist einfach. Ist a. B. die Breite des Peflorts tp = 6<P*, 

die des gepeilten A = 42% so suche man im Gitter den Schnittpunkt dor Vor- 
tikalgeraden q> ■ - 65° und der horizontalen d = 42° und sehe, welche Diagramm- 
kurve hindurchgeht. Es ist die Kurve 0.475. Diese Zahl gibt den Peilbeschickungs- 
faktor, der mit dem Längenunterschied X beider Stationen multipliziert die 
Peilbeschickung liefert. Ware z. B. A = 20°, so wäre die Peilbeschickung 
= 20 • 0.475 = 9.5'^. Die vier punktierten Linien entsprechen den vier Worten 

der rohen f'eilbeschickung l sin ''^-—0.1; 0.2; 0.3; 0.4. Und da durch den 

Schnittpunkt g? = 6ö, A = 42 unseres Beispiels die punktierte Linie 0.4 läuft, 
wäre die rohe Peilbeschickung 20 • 0.4 — H°. Der ganz genaue Wert der Peil- 
besehiekung unseres Beispiels ist so daB also die rohe Methode einen Fehler 
von — 1.3°, unsere Tafel nur einen von + 0.2' macht. 

Bei dm kleinen Entfernungen Funkstation — Schiff, wie sie die Küaten- 
Icarten groBen Ifafistabs aufweisen, wird die Peilbeschickung von wahrer auf 
loxodromische Peilung vielfaeh so Uein, daB sie ganz vernachlässigt werden darf. 
So haben die Amerikanpr neuerdings Küstenkarten (Radio-Charts) mit geleilten 
Rosen um die Funkstationen herausgegeben, z. B. für die Ansteuerung von San 
Frandseo und von New-Orleans. Auf beiden dfirften die linearen Fehler wegen 
Nichtberücksichtigung der Abweichung iwisohen Ortho- und Loxodromen kaum 
über 2 Sm hinausgehen. Eine von Amerika veröffentlichte Skizze, die für eine 
Reise von Boston nach Oharieston die Schiffsronten nach F. T.-Ortung und nach 
enkteren Methoden miteinander vergleicht, lifit aber erkennen, dafi beide Routen 
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auf mehr meridionalen Kursen näher übereinstimmen als auf ostwestlichen, wo 
die funkentelegraphische Route meist polwfirts verschoben erschein^ WM dnndi. 
BerüQkeiohtigiiiig der Peilberiolitigriingeii gemildert worden wArOi 




O. Mtühode ZZ (Airinttt der T^mdatiittim Mlff mw). 

Die unter B entwickelte Metbode des Einzeichnens lozodromiseher Peilnnge- 

geraden in die Merkatorkarte gilt infolge des Kunstgriffes, von einem annähernd 
bekannten Schiffsort auszugehen, sowohl fiir die Methode I (Azimut des Schiffes 
Yon der Landstation aus) als auch fdr die Methode n (Aslmut der Landstatlon 
vom Schiff aus). Fassen wir dagegen den Schiffsort als tatsächlich unbekannt 
auf, so unterscheiden sich beide Methoden, wie schon unter A angegeben, grund- 
sätzlich voneinander. Die durch die Peilung der Landstation vom Schiff ge- 
gebene Standlinie dee Sebiffes ist dann eine Asimnt> 
gleiche, die ^elir andere Formen wie ein Großkreis an- 
nehmen kann. Wie grundverschipdnn beide l\fpthoden 
sind, sei zunächst au einem cxtruaitii Beispiel erläutert. 

Wir wollen (Fig. 6) annehmen, für ein Schiff sei 
irgend woher bekannt, daß der Äquator für es oinn 
Standlinie sei. Hinzu trete eine Funkpeilung mit Uilie 
einer Station A in 9> = 88"^ N ; >l = 0. Wird nach Methode I 
bestimmt, das Schiff sei genau südlich von A, so ist 
der Schiffsort (p = 0, 2 = C): und ist die Peilung auf + 2° 
undeher, so liegt der Schiffsort auf 9> = 0 zwischen il =s — 2° und >i = -f- 2°. Ist 
aber naob Methode n bestimmt, daB Station A genau ndrdlich vom Sohift liegt, 
so artet in diesem Qreiu^ll die Azimutgleiche allerdings auch in den Meridian 
^ — 0 aus, denn nur von seinen Punkten aus liegt der Punkt A genau nordlich, 
und der Sohiffsort wird wieder == 0, = 0. Ist aber wiederum die Peilung auf 
+ so m^cber, so kann jeäw beliebige Punkt des Äquators Schiffaort etin, dmii 
es gibt keinen Aquatorpunkt, von dem aua der GroBkreia naob A um mehr als 
2° vom Meridian abwiche. 

Und wenn unsere Angabe, der Äquator sei Staudlinie des Sebifftortei^ 
ebenfalls daher atanunen sollte, daB eine Funkatation B in ^ ^ o^, jl = 90^ yom 
Frhiff aus genau östlich gepeilt worden ist, so würde die Unsicherheit noch viel 
grüßer; denn die dieser Tatsache entsprechende Azimutgleiche bestände nicht 
nur aus dem Äquator, sondern auch aus dem Nullmeridian, da auch von allen 
Punkten dieaea Meridians aus der Punkt B genau im Oaten liegt. Dieser Meridian 
gehört also sowohl zu der Standlinie, die die Peilung von A, wie zu jener, di> 
die Peilung von B Ueferti und obwohl wir zwei um 90^ auseinanderliegende 
Fonkatationen vom Stdiiff aus gepeilt haben, bleibt deaaen Ort ganz unbestimmt. 

Die große Unsicherheit im Ort hängt mit der am Sehlufi des Abschnitts A 
abgeleiteten Tatsache zusammen, daß die lineare Ungenauigkeit der Ortung im 
Fall der Methode II proportional zur Tangente der Entfernung Sender — Empfänger, 
also bei IHatansen Ton 90** über alle Grensen binaua irilcbst. Solange aber dieae 
Entfernungen mäßig bleiben, ist die Tangente nicht allzuviel größer als der 
Sinus, so daß die Tabelle I angenähert auch für den Fall der Methode II gelten 
kann; auch bei 1800 Sm Entfernung wären die Zahlen erst um lö^o größer an- 
zunehmen. Zwiaehen den Grenzfällen, wo die Azimutgleiohe in einen GroBkrei% 
den Meridian, oder in zwei rechtwinklig sich schneidende Großkreise (Äquator 
und Meridian) ausartet, liegen lemniskatenähnliche Formen dieser Kurven, so 
daü zwei Aziixiutgieichen sich im allgemeinen in vier Punkten schneiden, von 
denen je zwei fflr die Ortung unglfieklioh nahe aneinander rfloken können. Wird 
z, B. eine Station A [g> = 20^, 1 00°} vom Schiff aus im Azimut 70° und eine 
zweite B [9? = 20°, Z = 6°] im Azimut 10° gepeilt, so schneiden sich die ent- 
sprechenden Azimutgleichen in den zwei Punkten [<p = 0° JL = 1° 37'] and 
[9) = — 6°, >l = 0° 35'], von denen den richtigen ala Sohiffsort auszuwählen unter 
Umständen schwer sein kann. 

Selbstverständlich gibt es auch Fülle, in denen bei der Metiiode 1 (Peilung 
des Sebiffes S tob zwei Landstationen A, B aus) die Ortung versagt, weil A, B, 8 
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ganz oder nahezu auf demselben Qroßkreise liegen. Dieser Fall, in dem die 
Peilstrahlen siob unter sehr kMnem Winkel sdineiden, ist aber leieht zu er- 
kennen. Ob aber drei Punkte auf einer Azimutgleiche liegen, Ist bei der Mannlg« 

faltigkeit der Formen dieser Linien nicht so leicht zu übersehen. Die FrngQf 
wann die Methode II gute Ergebnisse erwarten läßt, hat Herr Immler ) be- 
handelt, allerdings weniger für die eigmtUehen AsIma^Ielehen als fflr die später 
zu behandelnden Azimutrestgleichen. So bedeutet z. .B. sein Ergebnis: „Die 
Azimutbestimmungen führen immer zu einem brauchbaren Resultat, wenn sich 
1er Schiffsort S auf einem GroBkreise zwischen den Funkstationen befindet'^ 
riieh^ daß die Peilung xweier so gelegener Stationen xwei zur Ortnng geeignete 
Azimutgleichen liefere, sondern nur eine dafür brauchbare Azimutrestgleiche als 
Standlinip, wozu noch weitere Beohachtuniren hinTintreten müs?on. Es ompfiehlt 
sich desliaib, zwischen Azimutgleichen und Azimutrestgleichcu auch im Ausdruck 
klar 2u unterscheiden, wenn auch die ersteren nur ein Spezialfall der letitwen Bind. 

Die allgemeine Definition der Aairautgleiehe ist in d«r bekannten Asimut- 
gleichung 

oot A -i eoi y oosec tg 4 — ein f> cot ;t 

gegeben, die das Aaimut A abhängig von der Breite tp des Peilorts, der Breit»<^ 

des gepeilten Orts und ihrem Längenunterschied X darstellt, für den Fall, daß 
A und konstant, X und 99 variabel sind. Diese Definition findet sich, ehe der 
Name Azimutgleiche bestand, in meiner^) Arbeit von 1905, und nach der Namen- 
gebnng In Jener von Herrn Wedemeyer Ton 1910, der i^ch sehr eingoheod mit 
dpv Azimiitr^leiche nuf der Kugel und ihren Abbildungen in d«i veraohledmn 
Kartenentwürfen beschäftigt hat^). 

Für unsern Zweck am brauchbarsten dürften Karten sein, in denen die 
Azimutgleichen geradlinig abgebildet werden. Nun ist es allerdings nicht mog- 
lirh, in ein und derselben Kartn nlle Azimutgleicben der KuL'^fl Oeraden 
wiederzugeben, da es auf der Kugel unendlich mal soviel Azimutgleichen gibt 
als Geraden in der Ebene. Dagegen gibt es Karten, deren simtHche (Geraden 
Bilder von Azimutgleichen sind; nnd die bekannteste solche Azimutgleichenkarte 
bietet das Netz der in der neueren nautischen Literatur violbehandelten Azimut- 
Meßkarte (auch Weirs Azimut -Diagramm genannt), das, wie ich^) 1905 zeigte, 
einen auf Littrow (18SS) xnrilekgab«iden winkdtreuen Kartenentwurf darstellt. 
Die Oeraden dieser Karte sind die Gesamtheit aller Azimutgleichen sämtlicher 
Funkte des einzigen geradlinig wiedergegebenen Meridians, der Nullmeridian 
heißen möge. Da die Abbildung winkeltreu ist, schneidet ihn jede geradlinige 
Aximutgleiehe unter demjenigen Aaimu^ in dem der Schnittpunkt von allen 
Punkten der Azimutgleiche aus liegt. 

Daß und wie dies Kartennetz zur F-T.-Ortung nach Methode II (Peilung 
einer bekannten Station vom Schiff aus) zu verwenden ist, hat Herr Immler*) 
auseinandergesetzt. Zeichnung Nr. 2 auf Taf. 8 erläutert dies an einem Aus- 
schnitt aus der Azimut-Meßkarte. In dem Sonderfall, wo zwei Funkstation nn A 
und B auf demselben Meridian liegen, braucht man sie nur auf dem NuUnieridian 
dea Netzes anzunehmen und durch jede eine Ctorade zu ziehen, die ihn unter 
dem funkentelegraphiseh gemessenen Azimutwinkt I scl^neidet; dann ist der Schnitt- 
punkt der bptden c'eradlmic'pn Azimiitgleichen der Schiffsort im Netz nach Breite 
und Längendiffereaz gegen den Meridian der Funkstationen. In der Figur sei 
X. Bl die Station A in 60** N vom Schiff aus im Asimut N 46<> W gepeilt, die Station B^ 
dÜe in 40^ N liege, im Azimut N 118.3° W. Beide Geraden müssen natürlich so 
gezogen werden, daß die genannten Richtwinkel zum Nullmeridian ebenso liegen» 

W. Im ml er, Die Albnilt|^che als Standllnie. Aon. d. Hydr. mw. 1917. 8.381. 
*i H. Maurer, Eine aeiejnspliiMtie Aiimnt- und Kun-Tafel ood eine winkritraoe Karten- 

Projektion. Ann. d. Hydr. usw. Iw», 8. 12S n. 32S. 

') A. Wcdcmcvcr, Die Az^mt^t^^lei^hc^ und das Pnthpnotscho Problem auf der Kii^rcl. Ann. 
d. Hydr. usw. lS>iO, ö. 417. — Der Kückwärtaeinschnitt auf dt-r Kugel. Mitt. si. d. deutsch, Schutz- 
gebieleo 1911, Erg.-Ueft 4, 8. 31. 

*) W. I mm 1er, Der Biehtunga«mpfilnger als nuitiadies InstrumenL Ann. d. Hydr. usw. 
WOt S. 208, 



Digitized by Google 



1S8 



Amudea d« Hydmgimptiie nnd Uaritimeii Meleorologjeb April 1981. 



wie sie am SohilfBineridiiiii beobachtet sind. Man findet den Schiffsort S als 
Schnitt der Geraden in 61* und um SLS^tetlioli vom Meridian der Stationen 

A und B. 

Liegt die zweite Station nicht in B auf demselben Meridian wie A, sondern 
um (in d«r Figur iet X = lA.h^ 6etlieher ale B in B., so erhalten wir in 
unaerm Kartennets die richtige zweite Azimutgleiche an Stelle der Geraden BS, 
wenn wir von deren Schnittpunkt mit jedem Breitenkreis auf diese um X° (= 14.5° 
im Beispiel) nach Osten gehen. So ist die gestrichelte Kurve B^Sj — sie ist 
k^ne Gerade — punktweise gefunden, und ihr Sehnitt S| mit der Geraden AS 
ist der Schiffsort S^. Er ist, ohne daß man die Kurve 6|Si wirklich so kon- 
struieren müßte, unmittelbar auf demjenigen Breitenkreis ^^eireben, auf dem 
zwischen den Geraden AS und BS die Längendifferenz k abgeschnitten wird, 
und «war in umgekehrtem Sinne, als wie die Stationen A und B in Unge suelnander 
liegen. So ist mit dem Netz der Azinmtmeßkarte, das für die betreffenden geo- 
graphischen Breiten in entsprechend großem Maßstab fein genug geteilt und nach 
beiden Seiten vom Nullmeridian hin angelegt wird, die kartographische Orts» 
heatimmung nach der Methode II genau und bequem zu ISsen. Selbstverständlich 
wgre nur ein blnRes Netz zu verwenden, in dem die gegen den Nullmeridinn nb- 
gelesenen Längen die Längenuuterschiede gegen den Meridian einer benutzten 
Funkstation bedeuten. 

Die Im ml ersehe Arbeit, in der die vorstehenden Konstruktionen be- 
schrieben sind, beliandelt außerdem eine auf die Rahmenantenne an Stelle des 
Kompasses aufgebaute funkenteiegraphiach-loxodromische Navigation in der Art, 
daB unter fnnkentelegrnphisoher Loxodrome eine Kurve verstanden wird, die die 
durch eine Funkstation gehenden Großkreise unter gleichbleibendem Winkel 
schneidet. Diese Probleme sind hier auszuscheiden, da sie in erster Linie nicht 
die Ortsbestimmung, der dieser Aufsatz gilt, sondern die Kursbestimmung be- 
treffen^ und außerdem zur Zeit noch recht theoretisch sind. Müßten doeh bei 
ihr, da loxodroniische Schiffahrt nahe am Pol unzweckmäßig ist, gerade jene 
F5!!e im Vordergrund stellen, wo die Entfernung Funkstation — Schiff sehr groß, 
2. B. gleich einem Erdquadi'anten ist. In dem früheren Boispiui mit solchen 
Entfeniungen, wo wir das Schiff auf dem Äquator, die Funkstation fast am Pol 
annahmen, war ja aber die Ortsbestimmung nnmöglich. Zur Kursbrstimmnng 
aber wäre der Fall theoretisch gut verwendbar gewesen; denn solange einem 
Schiff auf dem Äquator die Funkpeilstrahlen vom Nordpol her stets genau von 
Backbord qu«rein kommen, hat es offenbar Kurs genau Ost. Wo es ist, kann 
man aber darnna rtirht schlioßon Es i-^t ja naheliegend, daß, wenn uns die Funk- 
Station gewissermaßen einen künstlichen Stern vorstellt (der freilich nach Art 
eines Polarstems stets über demselben Ort auf der Brde steht), man sich ver- 
schieden liegende scdche Sterne aussuchen muß, je nachdem, ob es sich um Orts- 
oder um Kursbestimmung handelt. 

Nur auf einen für die Ortung sehr wesentlichen Punkt, der sowohl von 
Herrn Immler wie von anderer Seite in einer Arbeit von Herrn Coldewey^ 
behandelt wird, möchte ich noch eingehen. Die Peilungen der am Schiff an- 
kommenden elektrischen Strahlen sind zunächst nur Seitenpeilungen gegen die 
Richtung recht voraus. Es geht also die etwa vorhandene Unsicherheit des 
SchiffWknrses voll in die Riditungspeilnng ein. Haben wir aber im glsiidien 
Augenblick zwei Funkstationen A und P vom Schiff aus elektrisch gepeilt, so 
ist die Azimutdif ferenz y beider Peilungen von der Unsicherheit des Schiffs- 
kurses frei, und sie liefert eine neuartige Standlinie, nämlich die Verbindung all jener 
Punkte^ von denen aus die zwei Funkstationen in demselben Azimutunterschied 
erscheinen. Tn einer Ebene wäre eine solche Linie — >\o möge eine Azimut- 
restgleiche heißen, dn Kreis, der über der Sehne AB den Restwinkel y faßt. 
Auf der Kugel ist die Asimutrestgleiche ktin Kreii^ kommt ihm aber um so niher, 
Je klcdnw sein Umfang ist. Im Nets der Asimutmefikarte (nadi lattrows 

»J W. Immler. Ann. d. Hydr. 1917 S. 273, 381 und 1920 S. 262. 
*} Coldewey, Ann. d. Hydr. 1920 S.468. 
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Projektion) ist die Kurve dann ein Kreis, wenn boidc Stationen A und B auf 
demselben Meridian liegen, der als Nnllmeridian angenommen wird. (Sielie Tat 8, 
wo der Kreis ASB über der Sehne AB den Restwinkel ABS — y — ^ — a fafit) 
TJpfTf>n die Stationen wie A und nicht mif domsolben Meridian, so kann die 
Azimutrestgleiche punktweise mit Hilfe des Kreises konstruiert werden, der über 
AB <B In gleicher Breite wie B^) den Azimutreetwinkel y faBt Man mufi nnr jeweils 
auf dem Strahl AS, wo S auf dem genannten Kreis liegt, den Punkt S, auf dem* 
jenigen Breitenkreis wählen, auf dem die Strahlen AS und BS die Längendifferenz 
der Stationen A und in umgekehrtem Sinn abschneiden. So ist die ausgezogene 
Kurve B^S^ konetrnlert. 

Man kann diese Konstruktionsart benutzen, um Azimutrestgleichen zu kon- 
Ptrtn'eren und sie gegebenen ffi Iis aus der Azimutmeßkarto in die Merkatorkarte 
zu übertragen. Sind so Azimutrestgleichen-Schaaren für einzelne Faare von Fuuk- 
fltationeo in die Merkatorkarte eingedrackt — diee ist der Yorsohlag von Herrn 
Coldewey — , so kann man nnch ihnen ohne weiteres den Schiffsort bestimmen, 
wenn die gleichzeitigen Azimutdifferenzen von wenigstens zwei Paaren von Funk« 
Stationen an Bord funkentelegraphisch gemessen sind. 

FaUa das Verfaliren mit Rahmenantennen auch instrumenteil so fortgebildet 
werden kann, daß man mit ihnen und etwa einem Peilkreis gleichz '1111:0 Azimut- 
differenzen der von Funkstationspaaren cinkoinmenden elektrischen Peilstrahlen 
messen kann, wird diai Yerfahren kartographiseh verw«idbar sdn. Allerdings 
wird man, um die Karten nicht zu überladen, nnr sehr wenige Schaaren (wohl kaum 
mehr als 2 für bevorzugte Stationspaare) in der Karte vorsehen können, und 
zur Ausnutzung anderer Stationspaare dem Navigateur durch ein passendes 
AsimutmeBkartennets die Möglichkeit geben, sich die Jeweils sieh ergebende 
Azimutrestgleiche oder Azimutgleiche als Standlinie selbst im Nets au konstruieren 
und eventuell von ihm in die Seekarte zu übertragen. 

Wesentlich für die Ermöglichung des Verfahrens mit Azimutrestgleichen 
ist frdll<di die teehniaohe Anpassung der Apparatur' mit doppelter Rahmraantenne 
zur gleichzeitigen elektrischen Peilung je zweier Funkstationen, und eine Regelung 
derart, daß diese Stationspaare wirklich pleich^pitif-- peilbare Zeichen aussenden. 
Denn nur dann wird man, wie es das Verfahruu anstrebt, wirklich vom Schiffs- 
Icurs unabhängig. 

So hängen die Wege, die die Kartographie zu gehen hat, wesentlich davon 
ab, wie die Technik des Verfahrens sich ausbildet; und es wäre wohl verfrüht, 
weitgehende kartographische Ausführungen zu verwirklichen, ehe die Technik 
des Verfahrens dementsprechend durchgebildet ist. Notwendig ist aber, daß sich 
die Kartographie rechtzeitig über die Probleme l-lnr Avird, um je nach der Ent- 
wicklung der Technik sie zweckentsprechend lösen zu können. Ich glaube, daß 
darin nicht mehr allzuviel fehlt, sondm daB die Kartentheorie das Ihrige sur 
Klftrnng der Verhältnisse, bis auf Bfnielheiten der Ausf&hrungsarten, im all- 
gemeinen geleistet hat. 

Für die Praxis am wertvollsten will mir die Ausbildung von Verfahren 
erscheinen, die ee dem Seefahrer erm^lichen, unmittelbar in der ihm vertrauten 
Merkatorkarte zu arbeiten, indem ihm Hilfsmittel gegeben werden, entweder die 
als Standlinien gegebenen Großkreise bzw. Azinuitfrloichon, oder noch besser, sie 
im Charakter als Standlmien ersetzende Loxodromen einzuzeichnen. 

Berlin, Februar 1981. 
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Ober eine arabische Methode, die geographische Breite aus der Höhe 
der Sonne im 1. Vertiical („Höhe ohne Azimut") zu bestimmen. 

Ztun 60. G«biirttl«g 4t» H«em Prof. Dr E An ding in Gotha, Meli d«r «rabitchca HandtclufH 

143 (L.c;deni dargestellt. 
Voi) C. Siho^ in E^jüttu a. d. T\ 

Die ältere Zeit kennt iu der Uauptsaohe nur %wei Verfahren zur Ermittlnxi^ 
der Ortsbroite. Das geläufigste war die Hessling der Uerfdfanlifilie der Sonne. 

Die Erhebung der Sonne bei ihrem Durchgang durch den Mittagskrels ist gleioh 

der Äquatorhohe vermehrt oder vermindert um die augonhückliche Sonnen- 
deklination. Und da die Äquatorhöhe die Ergänzung der l^olhöhe oder Orts- 
breite sa 90^ ist, so kennt man bei bekannter Sonnendeklination aneh die Pol- 
höhe. Die zweite Methode, nämlich die Mitteibildung aus der oberen und unteren 
Kulminationshöhe eines Zirkumjx'lnrsterns, die sich bereits bei al-H« wärizmi ') 
und al-Battäni^) nachweisen lüüt, dürfte praktisch kaum eine Rolle gespielt 
haben, wenigstens findet sich in der ftltmren Literatur kein Beispiel einer PoU 
hohebestimniung letzterer Art. Man hielt sich im konkreten Fall wohl immer 
an die Sonne. Die arabischen Astronomen sind dann so verfahren, daß sie auf 
einer möglichst wagerechten und ganz glatten Mnrmorplatte einen rund ge- 
drehten, spitz auslaufenden Stift (miqjfts) genau senkrecht errichteten und dessen 
Schatten beobachteten, bis er die vorher durch den Fußpunkt des Schatten- 
werfers gezogene Mittagslinie mit seiner Spitze traf. In diesem Augenblick wurde 
die Höhe des Sonnenmittelpnnktes mit einem Astrolab genommen, a). 

Der Kairiner Astronom Ibii Yünus (t 1009 zu Kairo) aber lehrt in si inen 
Qäkemitischen Tafeln — nach meiner Ansicht dem bedeutendsten Werk 
arabischer Astronomie — noch mehrere andere höchst originelle Methoden zur 
Bestimmnng der Ortsbreite, an deren Bekanntmachung die Geschichte der mathe- 
matischen n( ( raphie ein Interesse hätte. Sie sind teils in der arabischen Hand- 
schrift Nr. H3 des Lc<:^atum Warnerianum zu Leiden, teils in dem Mscr. 
Hunter 331 der BodUyana zu Oxford enthalten. Durch die gütige Vermitt- 
lung der Herren Dr. C. van Arendonk in L^den und Dr. A. Cowtey in Oxford 
kam ich in den Besitz der Photos dieser wichtifjcn Partien des Yünusischen Werkes. 

Die geogra])hische Breite seines Wohnortes Kairo (genauer Fnst At'') fvlor 
Altkairo, was südwestlich von der Zitadelle, westlich von al-Qaruta lag und 
heute ein Trfimmerfeld ist), hat Ibn Yünns in mehrfa<dier Weise bestimmt und 
dieselbe lu rtO'^ oder auch zu 30° und einige Minuten gefunden. Diese Be.stim- 
mungen sind daher äußerst exakt, wo die Breite Fustäts faktisch genau 30° ist. 
Ebenso wie andere arabische Astronomen, maß er die Meridianhöhe der Sonne 
in Kairo, sowohl bei Beginn des Krebses, als auch bei ihrem Eintritt in den Kopf 
des Steinbocks und leitet*^ darnus dfp Hrtsbreite zu 30'^, He Ekliptikschiefo zu 
23^ 35' ab. Aber er verwandte dan<:ben auch ein anderes Verfahren, die Breite 
Kairos zu ermitteln, dessen Urheber er wohl selbBt ist, nimlieh die höchst merk- 
würdige Praktik, statt der Meridianhöhe die Höhe der Sonne im Ostwest- 
kreis zur Zeit des Sommersolstitiums zu messen, oder, wie die Araber sich 
ausdrücken: die „Höbe ohne Azimut", da sie dies, entgegen uns, von der 
. Ostwestlinie ans zählen. 

Da die Methode der Breitebestimmung aus Beobachtungen im 1. Vertikal 
in der praktischen Astronomie vor kaum 100 Jahren zum ersten Male angewandt 
worden ist, so möchte ich in Anbetracht der nahezu lÜOOjäbrigen Priorität des 
Ibn Yünus seinen Anteil möglichst vollstfindig znr Geltung bringen, und so 
f&hre ich alle Stellen, wo er von dieser Methode spricht, wörth'ch an. 

Auf S. 224 und 225 des Leidener Mscr., Kap. Xi, erfährt man über die 
Ziehung der Ostwestlinie und die Höhe ohne Azimut zuerst Näheres. Es heißt dort: 

M Die A8tronom!s<'htti Tafeln Miili ibii Mrtsä til-KbHümiiii von H. ßuter, Kopenhagen 
1914, B. IS lind 71. 

') al-liattfuii eive Albatenii Optte ABtronomicum aC. A. Nalli no, Mailand 190:i. I B. 15, Kap. VI. 
*) Der Name Fust^t kommt von fo«aatuiii a vmmült, ummauert. Kr bedeutet hier nicht 
„arab. Rezeicliiiung für Zelt", wie Franz Pascha in mÜmib hftbeclien Werkcben „Kaiio", Läpdg 

1U03, iS. 3, »agt. 
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„Und ich habe oftmals meine Aufmerksamkeit auf die Höhe ohne Azimut 
zn Beginn des Krebses gelenkt, auf die Azimute vieler Höhen im Osten und 
Weeten, und ich bin beiden mit äußerster Gründlichkeit nachgegangen. Ich fand 
diese Ermittlung mit dem, wns sich mir hinsichtlich der Deklination durch die 
Beobachtung ergab, und dieöe theoretisohen Untersuchungen legen für die 
Beobachtung Zeugnis Ton der IMehtigkeit ab. ünd ich habe diese iwei SteU«i 
auf der Himmelskugd ausgewählt, weil, wenn der Ort der Sonne an ihnen 
um viele Minuten von der Wahrheit abweicht, dies die Untersuchung: 
nicht merklich beeinträchtigt, wegen der geringen Abweichung der Sonne 
u diesem Tage. Deshalb ist die Breite Kairos SO*' V, 

Und bei der Zeichnung der Ostwestlinie für die Ermittlung der Höhe 
ohne Azimut ist eine Schwierigkeit die, daß, wenn sie um ein Merkliches von der 
Wahriieit abweicht, die Höhe ohne Azimut östlich und westlich verschieden ist. 
Und wer sich dieser H6he nt Beginn des Krebses bedienen will, der möge die 
Oslwestlinio auf einer horizontolon Marmorfläche, die sehr ebenmäßig und aus 
ganz weißem Marmor ist, ziehen, für den Ein- und Austritt des Schattens einen 
oder zwei Tage vorher. Und weil der Betrag, um den die Sonne an diesem Tage 
ihre Deklination ändert, vom Eintritt bis zum Austritt des Schattens (besügUoh 
der Ostwestlinie) ganz unmerklich ist, su ist auch ihre Höhe beim Schattenaas» 
tritt keine meßbar veraobiedene (von der des Eintritts). 

Dann stene anf die Harm<»platte einen Gnomon (Bahs), der ganz senkrecht 
steht, genau richtig hin, und zwar ehe die Spitze des Schattens die Linie erreicht. 
Dann warte, bis die Scbattenspitze die Linie erreicht, upA schreibe die Sonnen» 
höhe in dem Augenblick auf, bewahre sie im Gedächtnis und tu ebenso nach 
dem sawftl (Kulmination, Abstieg) der Sonne. Wenn alsdann die beidoi Höhen 
fibereinstimmen, so ist die Ostwestlinio richtig, wenn sie aber voneinander ab- 
weichen, so ist sie nicht richtig. Sind nun beide Höhen richtig, so füge man zu 
der Höbe noch die Höhenparallaxe, b), hinzu, und was sich dann ergibt, dfs ist 
die Höhe ohne Asirant. Doch bei OoCt ist der Erfolg. 

Und wenn einer die Stelle, wo die Hohe beim Ein- und Austritt des 
Schattens gemessen wird, mit einem Kreis umgibt, so wäre, falls er die Ostwe^t- 
linie mittels des indischeu Kreises, c), ziehen wollte, dies das beste. Nun iiat 
mancher von den Alten — ich meine von denen, die vor Ptolemaeus waren — ^ 
sich auf das Messen durch den F^chatten der Tagesmitte verlassen; aber der 
Schatten gibt nicht die Höhe des Sounenmittelpunktes wegen eines Fehlers, den 
ich noch erwähnen werde^ wenn ich von den Schatten handle, d), so Gott wilL 
Auch Hermes, o)^ nnd andere haben das schon erwähnt, ich meine das Messen 
mittels der Schatten. 

Ich sage also — doch bei Gott ist der Erfolg — siebe ich habe in diesem 
^ (astronora. Tafelwerk) eine Abhandlung dargestellt, fiber die Ortsbreite und 
die größte Deklination (beide herausgebracht) aus dem Schatten der Meridian- 
höhe zu Beginn des Steinbocks und dem Schatten der Höhe ohne Azimut zn 
Beginn des Krebses. Und dies ist eine Abhandlung, die einen verständigen Mann 
verlangt, der da weiß, was das Messen verlangt. Und beim Messen mnfi er 
zunächst ein richtiges Instrument haben; dann gebrauche er es mit Verstand 
und vollende seine Arbeit in richtiger Reihenfolge, und bei Gott ist der Erfolg." 

Zu diesen Ausführungen des Autor» sei bemerkt ; £r gibt für die Berech- 
nung der Hdhe ohne Azimut im 18. Kapitel der Leidener Handschrift, 8. 869, 
mehr wo Torsdiriften, die in unsere Formdsprache überseta^ aioh ao ausnehmen: 

. ein « . sin A _ 
fCn 17» . — (I) 

8ini>0°«8ini 

BUl « = -. (II) 

8in y 

^ «inm-cc^y ^ 

sin m • cos — 4) 

sm n = -r-7 , T . - (IV) 

' «a (y — -f- BIO m 

■in ^««» (f> — *)— «o(fp — <)-^^ (V) 
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wobei iji die Höbe ohne Azimut, { die Ekliptikschiefe, d nnd Ä Deklination und 
lÄnge der Sonnei, m die Morgen« oder Abendwefte und ip die Ortsbreite bedentet 

Den Beweis der Formeln gibt der Autor nicht; ich möchte ihn hier übergehen 
und für die geometrische Ableitung samtlicher fünf Ausdrücke auf Del ambro') 
yerweisen. Wie man sieht, berechnet sich die Höhe stets aus dem Sinus. 
Damals war die Sinnstafel für die niiineriMhe Ausreehnung fast aveiBoliIieBlieli In 
Verwendung; nur ganz vereinzelt wird auch die Schattentafel (Tangens- oder 
Kotangenstabelle) benutzt, f). Nach (I) hat Ibn Yfinus eine Tafel für r borerbnet, 
unter der Voraussetzuug, daä 9 30^; e = 23^ 3ö' ist und die Sonuenlange X in 
gansen Graden forteebreitet. loh gebe nebenstehendes kleine Bmehstüek der- 
selben. Daraus erkennt man, daß t] um die Tage des Sommer- 
solstitiums herum in Kairo rocht beträchtlich ist, die Refraktion 
also für die Genauigkeitsverhültnisse der damaligen Zeit zu 
vernachlässigen war. Es ist mithin die Verwendung der Höhe 
ohne Azimut in niedrigeren Breiten zur Ermittlung von 9 
ohne Bedenken zulässig. 

Die zwei im Sperrdmok gegebenen Sfitze können sieh wohl 
nur auf die Ortsbreite beziehen, die „geringe Abweichung^ auf 
die Konstanz der Sonnendeklination in der kurzen Znit, während 
der die Sonne in Kairo an diesem Tage die Süüöeite eines 
Ostwestvwtikals beseheint DaS aber die Höhe ohne Azimut 
in unserm Fall für die Breitebestimmnng ganz ausgezeichnet 
ist, erkennt man aogleioh, wenn man (II) nach der Breite auflöst 
Es folgt 

sin 6 

sm a = -T — 

und daraus dureh logarithmische Differentiation 

. COtg <p -d (p = rotg (5 • d d — cotg ^ • li ij. 

Bei konstant gehaltenem ö vereinfacht sich diese Fehlergleichung, und es 
wird (da d^^O) 

ätp ^ tang ff ■ cotf ij-dij (VI) 

Mit den Zahlenwerton y = 30% ij = 53^ 8' erhält man aus (VI) 

dy = — ü.433-dij (VII) 

Das Hinusseich«! erklärt sich daraus, daß mit wachsoider Ortsbreite die 

Jlöhe ohne Azimut abnimmt. Es bringt also nach (VII) für die Breite von Kairo 
ein Fehler in der Höhe ohne Azimut nur etwa den 0.4 fachen Fehler in der Breite 
hervor; ist also beispielsweise 2' falsch, so ist der Fehler in <p nur etwa 51''. 

Wie indessen Ibn YAnus zu seiner Wahrnehmung kam, daS ein Fehler 
in der Hohe ohne Azimut für die Breite in geringerem Grade fühlbar sei, lehrt 
die interp<^<^nnte gesohi^^htliche Notiz, die er uns über die Breitebeatimmung Kairos 
hinterlieü. Es heißt an Kapitel XI, S. 241: 

„Und schon seit längerer Zeit vertraten die Gelehrten unser«* Stadt die 
Ansicht, daß deren Breite 29'^ ?ei. Doch es wurde mir berichtet, daß ihre wissen- 
schaftliche Art weniger trefflich zu sein schien als diese, bis daB ich sie schließ- 
lich verwarf und in Widerspruch geriet mit der ganzen Gelehrtenzunft unserer 
Zeit, die da behauptet, daß die Meridianhöhe auf 29° hinweise. Und ich be- 
merke, daß auch ich sie maß, und ich wählte dazu den Abstieg der Sonne in 
den Kopf des Krebses, um das Maximum der Sonnendelclination zu haben, weil 
dann bei der Höhe ohne Azimut und auch bei der Meridianhohe g) das 
nicht in Erscheinung tritt, was sonst deutlich wahrnohmbar wäre, 
auch wenn der Ort der Sonne um viele Minuten von dem durch 
Rechnung ermittelten abweicht. Alsdann zog ich gegen die Zeit des Ein- 
tritts dar Sonne in den Kopf des Krebses die Os^estlinie mittels des indlsehen 
Kreises an dieser Stelle und verbesserte sie so lange, bis es zuletzt zwischen dem 
Abstand de^ Eintritts de<^ Schattens vor der Mittagslinie und dem Abstand seines 
Austritts keinen wahrnehmbaren Unterschied mehr gab. Und ich habe die Linien 



*) Hiatoice de rMtronomi« du mojen Ige, Pkm 1819, 8, 114. 
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vorher genau untprsuoht, indem ich sie hol heiterem Wetter jeden Tag prüfte,, 
bis daß ihre EichUgkeiL auüur Zweifel stand. 

Darauf richtete tob auf der Ostwestlinie einen rund gedrehten Gnomon 
auf, prüfte ihn und untersuchte ihn ganz gründlich auf seine Richtigkeit. Und 
ich beobachtete die Spitze seines Schattens, bis daß sie in die Nähe der Linie 
gelangte. Dann nahm ich die Soitoeiihöhe mit einem Astrolabium, das l^amid 
Ihn *Ält Mardinfi) verfertigt hatte^ gleich der ^augenblicklichen Höhe; ich be- 
obachtete sie beharrlich, und sie vermehrte pirh noch ein klein weni<);, bis daß 
die Schattenspitze des Gnomons auf die Ostwestlinie fiel, und jetzt war die 
angoiblieklidie Hohe etwas größer als 68^. Ss bezeugt diese Messung, daß die 
Breite 30° oder sehr nahe daran ist. Ich hatte aber auch schon die Höhe ohne 
Azimut für die Breite von 29' ausgerechnet: sie betrug 55° 36' 48", in der 
Breite 30° dagegen ist sie 53° 8' 45", unter der Voraussetzung, daß die größte 
Deklination 230 S6' ist. 

Doch ich beobachtete auch den Schatten des miqjäs, bis daß seine Spitz© 
die Mittarrslinie erreichte, und maß die Meridianhöhe mit dem Astrolrib selbst. Sie 
betrug korrigiert^) 83° 35', und dies beweist wiederum, daü die Breite 30^ ist. 
Und ieh verwandte viel Sorgfalt and Hfihe darauf und erlangte dadurch die» 
Resultat, und es wurde für die Bestimmung der Meridianhöhe an den meisten 
Orten bis zur Breite 30" in der gleichen Weise verfahren. 

Und es fand die Messung auf dem Hause meines Großvaters TAnus ihn 
*Abd A*lä statt — Gott erbarme sich seiner! — Alsdann wnrde der Astronom 
Abü'l Farag Ahmed ihn 'Ali ihn al-l;^aBan, bekannt als Ibn at-Tah^än 
(Sohn des MiUlers) darauf aufmerksam. Ks war dieser Mann bewandert in den 
Zweigen der Wissensohsit (der Astronomie) und ein trefflicher Gelehrter; er 
woUte gwn selber dabei sein, und so lud ich ihn dazu ein. Da tat er eine 
ÄußerunfT, die keinen der Gelehrten befremden wird, nämlich die, daß für die 
Sonne der Verfasser der erprobten Tafeln die Ära ihrer Beobachtung schon fern 
liegt, und daß es wahrsehfäolich sei, daß die Sonne ihr«n Ort, den sie zur Zeit 
der Schule jener eingenommen habe, bereits verlassen hätte. Aber woran ich 
nicht zweifle, das ist die Messung bei Beginn des Steinbocks, und der Grund 
dafür ist, daß keine Lücke, welche dazwischen liegt, bewiese, daß der Ort der 
Sonne dann st^on etwas verändert ist 

Wie oben schon erwähnt, stand die Sonne damals im Beginn des Krpb-ps. 
Wir warteten auf ihren Abstiri: zum Beginn des Steinbocks, und Abü'l Farag 
informierte den Abu i i^asan Muhammed ibn *Abd al-Würit ibn al-Lubäni 
ftber das, was zwischen uns war. Da kamen sie (beide) mir zuvor. Es war 
noch ein Tnp bis zum Eintritt der Sonne in den Kopf des Steinbockes, der 
Messung des Schattens und der Meridianhöhe und es bemerkte Abü'l Uasan^ 
daß der Schatten den Beweis dafOr erbracht hatte, daß die Breite S9® sei. Wir 
yersammelten uns am darauffolgenden Tage, dem Tag des Eintritts der Sonne 
in den Stpinhofk, auf dem Dach der öämi* al-'atiq^), und wir bedienten uns 
zar Messung einer glatten Marmorfläche, die ich geprüft hatte; es war ihre 
Richtigkeit tadelfrei und nicht minder richtig die Wage^). Dann fibten wir 
noch etwas Geduld im Nivellieren der Bodeniläche, bis daß sie uns ganz be- 
friedigte, und nunmehr machten wir die Platte mit Gips fest. Wir fixierten auf 
ihr eine Marke und machten sie zum Mittelpunkt. Und ich erstellte einen 
Gnomon, (lahs) .... und ieh erprobte ihn und fand (den Fehler) aus der Spitze 
seines Schattens durch Vorwärts- und wieder Ruckwartsdrehen h) gegen don 
Fingernagel; ich ^)eseitif'to seinen Fehler, indem ich oino Feile nahm, mit der er 
gefeilt wurde, bis er ganz fehlerlos war. Darauf iiialJen wir seinen Meridian- 

') LefloitR des letzten Wortes nicht ganz sicher; es kann auch Mar^i beiflen. 

') d. h. von der Höhenparalluxe der Bonne befreit. 

*) d. i. die Moschee des (Feidherni di^ ClialifLii 'Omar) 'Anir ibn al-'Ä? in FustAl. 
iäx nähere Detail» über dieae älteste Moschee Kairos: Bädeker: Ägypten, 1913, B. 40 und Franz 
PMcha a. a. O. 8. 4 ff. 

Die üonxoatalität d«r Fliehen wurde u. a. daich Nivellienn mit euier Art Setnrage be- 
itimmt, eie niD anf den ▼enehiedenaten ßtdkn aafaetate. V^, K Wiedemann: fieitcliisa nir Go- 
iehiefate der Katanmemahaften X, Eilangai, IMX^ B. 316 ff. 



Digitized by Google 



128 AnnalflD der Bydsosv^iliie nod Mafftimim IfateoRilogi«, April 1981. 

schatten und brachten damit die Breite heran?. Und ich behielt Recht gegen 
die beiden, dm die Messung wiederholten, bis daü auch sie die Breite zu dO^ fandeu. 

Und WS» mit dem Qnomon herausgebraoht ward, wim daniiif hin, dafi die 
Breite kleiner als 30° ist, wegen der Tlälfte rips S'onnendurchmessers. Deshalb 
möchte ich auf das verweisen, was ich über den Schatten gesagt habe, weil das, 
was der Gnomon herausbrachte, 29° 43' betrug, i). Und so möge man nicht 
auf die Messung mit dem Instrumflnt vertrau«!, mnn man dies nicht wohl be- 
a<dit6t hat 

Nach Abü'l Farag Ahmed ibn 'Ali ihn ai-J^asan, bekannt als Ibn 
af-Tahhän, stud 68 fest, daB die Breite 80* auf einer Hangelhaftigkdt des 

Sohattenlaufs auf der über der Nords&dlinie stehenden Vertikalsonnenuhr k) 
beruhte, auf d(»rfn Zifferblatt zeitliche (temporare oder ungleiche) Stunden l) 
verzeichnet waren, und auf ihrer Aufstellung in al-Qaräfa in der Ban!-Sari*> 
Moschee^) . . .** 

Aus den für (p^ =- 29° und <p^ = 30* gerechneten Höhen ohne Azimut: 1;^ = 
55° 36' 48" und rj^—bd 8' 45" war für Ibn Yünus die Tatsache des geringen 
Einflusses einer falschen Höhe auf d;e Ortsbreite wohl augenscheinlich. Er wird 
also dttfaoh so gesehloseen halten: 
Ändert aieh 9 um 2'' 28', so entspricht dies einer Änderung von in q> 

n I) V •» „ „ „ „ „ „ 0.405° in qp. 

Aus diesem Resultal entsprang? woli! der von mir in Sperrdrtick gegebene Satz. 
Wir haben in Ibn Yünus einen arabischen Gelehrten vor uns, dem sowohl die 
Genialität des Theoretikers als eine eminente praktische B^abung eigen war, 
und der beide in glücklichster Weise verband, und ich zweiTlo iiirht, daß, wenn 
einmal der gesamte Inhalt der Häkemitischen Tafeln dem Abendland erschlossen 
ist, das 80 beliebte Urteil von der subalternen arabischen Wissenschaft einem 
gereehtoren Platz machen wird. 

Zum zweiten Male findet lio Höhe olme Azimut für die Breitebestimmung 
im 22. Kapitel der ^äkemitischen Tafeln Berücksichtigung. Dort löst Ibn Y&nus 
die Aufgabe, aus der Hdhe ohne Asimut und der Morgen' oder Abend- 
weite die Polhöhc zu finden. Man sollte erwarten, daB er snr Lösung ohne 
weiteres die Formel III) 

. siii ti) • cos ffi ^ 
' ffiiT^- »> 

verwenden würde. Aber dem steht entgegen, daB sie die Ortsbreite q) in 2 ver- 
schinrlnnen Funktionon enthalt und daß der arabischen Mathematik der Begriff 
der Tangens- und Kotangensfunktion, losgelöst vom Schatten, gänzlich ferne 
Isg^. Vielmehr gibt der Autor die Lösung: 

sin 90° • ein m 

\ flu-' III -• siir tj 

die aber zur Ermittlung von (f nicht verwendet wird. Wiederum sieht man, 
wie die Formel für die Sinustafel paßt. 

Eingangs meines Aufsatses wurde von der Verwendung einer Beobachtung 
im 1. Vertikal zur Ermittlung von ijp in der modernen Astronomie gesprochen, 
£s ist damit die bekannte Besse Ische Methode gemeint, die der hervorragende 
Königsberger Astronom in kurzen Zügen in den Astronomischen Nacliriobten 
(188^ HL Bd., Nr. 49, S. 10— 12) entwickelte, („Über die Bestimmung der Fol- 
hohenunterschiede durch rlns Passageninstrument*') und die dann bald in die 
Lehrbücher der beobachtenden Astronomie Aufnahme fand. (Vgl. z. B. Littrow: 
„Vorlesungen Aber Astronomie,** Wien, 1880, L Bd, S. 812, oder A. Sa witsch.* 
„Abriß der praktischen Astronomie," deutsch von W. C. Qoetze, Hamburg 1850, 
L Bd., S. 349 ff.). Nach dieser Methode hat zuerst P. A. Hansen im Jahre 1824 
mit einem von Ost nach West orientierten Repsoldschen Passageninstrument 
auf Helgoland Beobachtungen ausgeführt und &e Polhöhe des Oboenratorinnis 



') Lesung unsicher: es kann auch Mari' heißea. 

*) loh vv< nie it) einer AtduuMÜiing aber anbiMlM Tr^soacRuetrie dieae Behauptung dmeh 

queilenraäiOige Beispi^e belegen. 
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daselbst zu 9> = 54* 10' 47" bestimmt. (Vgl. Astronom. Nachr. 1828, VI. Bd., 
Nr. 126, S. 141 — 143, wo Hansen den Besseischen Gedanken weiter ausführt.) Je- 
doch ist zu der Methode Bessels zu bemerken, daß sie nicht einer genauen 
KointidMit d«e YertlkalkrdiBea, den dae Dtirehgangsinatrnment beeohreibt» mit 

der Ebene des 1, Vertikels bedarf; auch beobachtet man im Besselschoii Fall 
nicht die Höhe eines Sterns im 1. Vertikel, sondern die Zf^iten, bei denen der 
Stern in diesem Vertikal 2 mal durch den Faden des Fernrohrs geht. Sind 
diese Zeiten t und t|, so iat aaeh Beseel: 

, COi ^ (t, -1- t) 
1 tiog f tang < • j • 

Es hat also, streng genommen, die Methode Bessels mit der des Ibn YTinus 
nichts zu tun. Bassel selbst nennt als Urheber des Gedankens, im 1. Vertikal 
TO beobei^teii, Ol aus RSmer, (1844—1710) über denen Instrumente (und ^ 
obachtungen) P. Horrebow in der Basis Astronomiae, Havniae, 1735, handdt. 
Im VIT. Kap. dieses interessanten Buches ist de Machina Roemeri Azimuthali 
(pag. 43) die Rede, aber es findet sich kein Hinweis auf die Bestimmung der 
Breite mit dieser Maehina, Tielmehr liest man pag. 21 : „Solae meridianae alti> 
tudines per instrumentum fixum faciles et certae sunt pro latitudinibus investi- 
gandis.** Als Breite für die Turris Astronomica Tusculani Roemeri findet man 
(pag. 142) g) = bb° 40' 69" angegeben. Vermutlich ist ^ durch Meridianhöhen 
bestimmt worden. Aueh die Methode von S. G. BShm: „Geographisebe Breite 
und Azimut zugleich aus bloßen Azimutbeobachtungen der Circumpolarsterne, 
ohne Kenntnis und Hilfe der Zeit auf das genaueste zu finden." (Abb. d. K. 
Böhm. Gesellsch. d. Wiss., Prag, 1855) hat doch ander© Tendenzen. Mehr Ver- 
wandtschalt mit unserem Problem zeigt der „Nuoyo metodo per detorminare la 
latitudine merrp le altezze di due Stella prossimo ad un medisimo semi-circolo 
di decUnazione" des Frofeesors der Navigation am Instituto Nautico di Recco» 
Antonio Bono, (Genova, 1876) anf wdohes kleine Schriftchen mich Herr Pro- 
fessor A. Wedemeyer, Berlin, hinwies. Darinnen wird aus Gründen, deren 
Erörterung hier zu weit fährte, vorgeschlagen, die gleichzeitigen Höben zweier 
bekannten Sterne nahe dem 1. Vertikal zu nehmen. 

Eine mit der Tflnusisehen völlig identische Formnlientng der Anf^be habe 
ich (außer bei Weyer: „Vorlesungen über nautische Astronomie", Kiel 1871, S. 97) 
bia jetzt nur in der Astronomie des Marins (par l'auteur des M^moires de 
Mathematique et de Physiqu^ redig^s ä l'Observatoire de Marseille) ä Avignon 
1766» ünämk können. Das reichhaltige Bach ist — so heißt es im Vorwort — 
geschrieben, um dem Navigateur an Stelle der der praktischen Anwendungen 
gänzlich entbehrenden Astronomie naiitifjue von de Maupertuis etwas Brauch- 
bares zu bieten. Das Buch bringt eine Fülle von Aufgaben über das Nautische 
Dreieck: Zenit— Weltpol — Stern (Sonne^ und in der Gruppe dar reebtwinkUgen 
qkhirischen Dreiecke auch die folgende: 

„La hauteur du Soleil dans lo 1^ Vertical est 25° 26' 20", sa dä- 
elinalson 19° 39' 10". On demande l'heure et la latitude." (p. 121) die 
Auflösung lautet: 

lOKiia 85^ 26* comp. arit. 

0.3Ö698Ö 

logib 19« 39* 10^ ».886768 

log sin Sl«» 32' = log »in de la latitude = <.).S93740. 

In einer 2. Aufgabe dieser Art ist S unverändert, rj = 29° 21' 59", es findet 
sich g) = 18'. Eine nähere Bemerkung hierzu wird nicht gemacht, so dafi 
den Autor wohl keine besonderen Orftnde sur Formulierung der Aufgabe leiteten. 

Die genaue Datierung der erstmaligen Verwendung der Hohe eines Gestirns 
im Ostwest- Vertikal zur Broitebestimmung durch einen abcTidlnndischen Astro- 
nomen, Geographen oder Nautiker, der den Nutzen der Methode ähnlich Ibn Yünus 
«kannte^ wire Aufgabe einer eigenen Untersnehuag^ su dwen Durohf&hrung loh 
mieh aber in meinem Wohnort — fernab Ton jeder nenn«iswerteii wissensohaft* 

AML 4. Bgit. DSV. Iflil, B«(k 17. 6 
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liehen Bibliothek — ganz außerstande fühle. Nur wer in ahnlicher Literütttrnot 
wie ich lebt, vermag diese ständige Hemmung richtig zu würdigen. So muß ich 
mioh damit begaügwD, in diesor Frag« die piimlr« QnaUe anjjgeach l oi Mnwi an haben. 

AwwMffluuigen. 

er die Bestimmung der geographischen Breite aus der Meridianhöhe 
der Sonne unterrichtet uns Ibn Tünus eingehend im 12. Kapitel der Qäkemitisoben 
Tafein. (Leidener Hdaehr. foL 268.) Man liest dort: 

„Wenn du auf dieee Weise zur Kenntnis der Ortsbreite gelangen willst, so 
ermittle die äußerste Grenze der Zunahme der Sonnenhöhe bis zu ihrem Durch- 
gang durch den Meridian. Beobachte sie schon am Anfang des Tages und sieh 
%% wie sie wftehs^ bis daB sie endlioli den Stillstand ilires Waehsens erreieht 
bat. Dann wird die erlangte größte Höhe aufgeschrieben, damit man ihren 
Betrag weiß. Wenn die Beobachtung mit einem Instrument gemacht wurde, das 
nicht genauer als auf zwei Minuten abzulesen gestattet, — ein Betrag, der das 
Ifa'kimnm der Soonenparallaxe im (Meridian) Höhenicreia darstellt*) — so über- 
gehe die Paralinxc bis zu diesor Große und halte (einfach) an der gemessenen 
Meridianhöhe für diesen Tag fest. Und wisse, daß Ptolomaeus den größten 
Betrag der Parallaxe zu 2' 51" angesetzt hat, unter der Bedingung, daß die 
Sonne die größte Entfernuug vom Erdmittelirnnkt hat, und er wird beim kleinsten 
Abstand derselben vnm Erdmittelpunkt etwa 8' erreichen. Wenn du aber mit 
einem so großen Instrument beobachtet hast, daß 2' an ihm deutlich zu unter- 
sebeiden sind, so yermehrst dn die beobaefatete Sonnenhöhe noch um den Betrag 
ihrer Parallaxe gemäß dem, was du in der Tafel der Parallaxe der Bonnenhöba 
findest, oder du berechnest den Betrag auf eine Weise, die ich spater noch nSher 
darlegen werde. Was sich dann ergibt, das ist die Meridianhöbe der Sonne an 
eben diesem Tage. 

Du kannst f&r di^en Tag aber auch die Mittagslinie mit Hille des 
indischen Kreises ziehen. Du stellst am Morgen des betreffenden Tages einen 
Guomon auf und suchst die fehlerlose Höhe der Sonne zu dem Zeitpunkt heraus- 
anbringen, wann die Sehatten^tae des Gnomons gerade auf die Hittagslinie 
fällt; das ist alsdann die derzeitige Meridianhöhe der Sonne. Du verbesserst 
sie um den Betrag der Ilöhenparallaxe, wenn das Tnstriimenf, mit (',em du die 
Höhe nahmst, einen solchen Betrag abzulesen gestattet; weuu uicht, so läßt du 
die «rmittelte Höhe in ihrem Zustand . . 

b Das ist das prstnmnl, daß in der Literatur die "norürksichtifrnnpr der 
Parallaxe der Sonnenhöhe verlangt wird. Freilich bat Dciambre ganz recht, 
wenn er bemerkt 3): . . . „il reoommande la correction dne ä la parallaxe du Soleil; 
le pr^cepte 6tait juste, mais pr^matnrtf. On ne la connaiasait paa assea bien; il 
4tait plus sür de In nppli<jer . . 

0 Es ist der Kreis, den man auf glatter, völlig horizontaler Fläche um den 
Fußpunkt des Gnomona als Kreismittelpunkt sohlng und dann awet gleieh lange 
Sohatten vor- und nachmittags beobachtete. In der indisohen Literatur ist er 
zuerst ausführlich behandelt im Surya-Siddhänta (Journ. of the American 
oriental. Soc, JNew-Haven 1860, S. 239) dessen Abfassung durch Lata etwa ins 
8. oder 4. Jahrhundert fillt. Für ein viel höheres Alter des indisehen Kreises 
in Europa haben wir noch zwei römische Zeugnisse. Das erste stammt von 
Vitruvius, der diese Methode in de architectura I, Cap. 6 um das Jahr 15 
V. Chr. beschreibt. Das zweite verdanken wir dem römischen Gromatiker (Feld- 



^) Leider existieren die Kapitel (GO und 0.1). in welchen Ibn Yrtnns ron der Parallaxe der 
Sonne und des Mondes handelt, nicht mehr. Aber er hat anschein-nd auch seiner ParallaxenUfcl 
die Ptolemaeechen Werte zugrunde pelcf^t, die viel zu groß sind. ( MürizontalparHllaxc der Sonne in 
Wirklichkeit = 8.8".) Nach dcnt<clbeu (Ptolemaeut), Handbuch der Astronomie, deat«ch von 
K. Manitiuä, I. Teil, S. 323. I>cip/ig 1912) ist die Parallaxe der Sonne bei einer HOhe von 45° zwei 
BogenmiDUten. Die Mcridianböhe belxigt im Wintersolstitium zu Kairo 36° 2!^', wenn man für die 
Zeit des Ibn Yänns die EkliptÜEBchiefe stt 23^ Sö* annimmt. Nach der Tafel des PtoUmMiB win 
■Im dM Maximum der SomMDmialkza fir h 30» St/ etwa 2f 16". 

•) a. a. O. Ö. 102. 
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messer) Hyginus, dor etwa um 100 n. Chr. lebte. (Vgl für nähere Details: 
C. Sohoy, Mittagslinie und Qibla, Ztsohr. d. Gesellsoh. f. Erdkunde, Berlin 1915.) 

d Auf fol. 188, Cap. XI des Leidener Ms*, gibt Ibn Tflnns folgende be- 
merkenswerte „Abhandlung über den Schatten. Ee haben einige der Früheren 
die Teile des Schattenmaßes zu 12, andere haben sie zu 60 gerechnet, und ich 
kenne nur diese beiden Zahlen. Die Mehrzahl der Gelehrten aber hat sie zu 60 
engenommen. Der Schatten heiBt tot dem zawU: fill und nach dem zewftl: 
fai'; so wird in der guten arabischen Sprache gesagt. Der Schatten aber, den 
die Männer der Wissenschaft meinen, ist der Teil dos SonnenschoiriK, den ein 
Gegenstand verdeckt, der senkrecht auf ebenen, dein Horizont parallelen Flächen 
Steht Und alle sind, soviel iob weiB, der Ansicht, dafi der Sehatten, der dnrdi 
Beobachtung erhalten wird, der mip^onblicklichen Höhe des Sonnenmittelpunktes 
entspreche. Alle aber irren, und dabei ist einer in die Fufistapfen des anderen 
getreten, weil sie zu wenig nachdenken. Das Richtige jedoch ist, dafi, wenn wir 
von der Spitze des senkrecht stehenden GnonuMis eine gerade Linie in der Fläche 
des Höhenkreises ziehen, sie den Sonnenball in dessen Zenit berührt und in ge- 
rader Bichtang zur Fläche geht, auf welche der Schatten fällt Denn dieser 
Punkt ist du Ende des Schattens, den man durch die Beobaditung tn diesem 
Zeitpunkt JSndet, und die Höhe des Schattens ist die Höhe des Punktes, in 
welchem die gerade Linie, die wir gezogen haben, den Sonnenball berührt. Und 
ee ist zwischen dieser Höhe und der Höhe des weiter herwärts gelegenen Sonnen- 
mittelpnnktes ein halber Dorehmesser der Sonnensehdbe^ wie klar gemacht wird 
im Buche al-akrüsä^). Was ich eben dargelegt habe, wird evident durch einen 
geometrischen Beweis — mögen die Gelehrten durch diesen Beweis des Gesagten 
Richtigkeit erkennen, so Gott will. Ich stelle nun den allgemein zugegebenen 
Sats, über den man nicht streiten kann» auf, dafi Ton jedem Punkte in Oedanken 
eine gerade Linie nach der Sonnenkugel frczop^cn werden kann, so lange kein 
Hindernis besteht, daß dieser Punkt im Sonnenschein liegt, und daß von koinorn 
Punkte im Geiste eine gerade Linie zur Sonne gezogen werden kann, wenn ein 
Hindernis dafür besteht, d. h. dar Punkt im Schatten liegt 

Beweis: Wenn wir eine gerade Linie ziehen, indem wir für sie den Ab- 
schnitt in Betracht ziehen, der die Bedingungen für die Fläche erfüllt, auf die 
der Schatten fällt, und wenn wir alsdann den H5henkreia ausbreiten, das ist 
also die Linie AB, und es sei der auf ihr senkrecht stnhende Gnomon AG, und 
wenn wir dann in dpr Fläclie des Höhenkreisos vom Sonnenball, dessen Mittel- 
punkt C ist, das Stück DUR abgrenzen, und wir ziehen darauf zwei gerade 
Linien in der FISche dM HÖbenkreises: sine» die durch den 
Sonnenmittelpunkt und die Spitze des senkrecht stehenden 
Gnomons geht, das ist also die Linie CGJ, und welche die 
Linie AB in J trifft, und die Linie DGK, die den Sonnen- 
ball im Punkte D berührt und die Linie AB in K trifft, 
so ergibt die Linie AJ die Hohe des Sonnenmittelpunktes C, 
nnd Linie AK i^ibt die Höhe des Punktes D, und ich be- 
haupte nun, daß die Strecke JK im Sonnenschein liegt. Der 
Beweis dafür ist folgender: Wenn du vom Punkte M, 
der zwischen K und J liegt, eine gerade Linie nach der 
Sonnenkugel ziehst, so trifft sie dort zwischen den Punkten 
R und D in einem Punkt H auf, indem daffir kein Hindernis *- 
besteht. Linie MH geht durch den Punkt G, erreicht aber 
den Punkt D nirht Und so ist klar, daß Punkt M im Sonnenschein liegt, weil 
M doch im Geiste klar ist "^^^ ^™ gerade Linie ausgeht und noch 



') Ich weiß nicht, was das Buch al-ukrüüä ist. Herr Professor C. F. Scybold in Tübingen, 
dem ich muoh sonst vieie wertvolle Hinweise TercUake^ daum Tod ein empfuidUcher Verlust für 
dia WiiMDMiialt ist, teilte mir brieflkh die, wie mir whemt, idbr ^BekUdM Vermatimg mit, 

ai-akrdeä kunuie vielleicht , ul :i].i ij[aatii d. i. das gricfbi&che dxfoo/^ata = Vor- 

lesttogen, KdÜf^ea, Studien sein. In der Tat sind die zwei arabischen Wiirter aufieroidentlich ähnlich. 

2« 
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viele gerade Linien ?ind mnfrlich nuf r\oT Strecke zwischen don beiden Punkten 
R und D, ohne daß ein Hindernis besteht, und zwar nach jenen Punkten auf der 
Strecke JK. Und das war es, was wir beweiben wollten. Und bei Gott ist der 
Erfolg!«* 

e Es ist zweifellos Hermps Trismegistos {nuctfiiyiatöc) gemeint. Dies 
ist die spatere griecbisobe Benennung des ägyptischen Gottes Thoth, der in 
Agjrpten den BeinaBiaa ai ai „dar OroBa, Große* führte (grieehiseh aneh fiiyas 
xal nfyai) Thoth war der Gott des Maßes und der Zahl, der Schrift, der Künder 
des Verborgenen und der Verfasser heiliger Schriften. Die Griechen haben ihn 
als Erfinder früh ihrem Hermes gleichgesetzt und sehrieben ihm insbesondere 
die Einteilmig des Tages in 18 Stiuden und die Erfindung der Astrologie und 
Musik zu. Sie gaben Stätten, wo sein Kult gepflegt wurde, den Namen Hermupolia 
Später Pank er mehr zum menschlichen Wesen, mit dem Charakter eines Weisen 
herab. Auf seine heiligen Bücher beriefen sich auch die Sabier oder Harraniter 
am oberen Euphrat, deren Sekte noch tief in die Zeit des IslAm hinein bestand. 
Die Araber hielten Hermes für den Verfasser zahlreicher, philosophischer, 
medizinischer und astrologischer W< rkc und behaupteten die Existenz von 24 
hermetischen astrologischeu Schriften. Für nähere Details sei auf den lichtvollen 
Artikel: „Hermes Triamegiatoe* von Kroll in Pauly Wissowae, Real-Bncy- 
clopädie d. klass. .Mtortiimpwiss., 8. Bd., Stuttgart 191 1?, S. 791 — 823 verwiesen, 
für eindringendere Studien der Hermetischen Literatur und GMOhiohte auf 
R. Reltzensteins „Poimandres", Leipzig 1904, wo man S. 166>— 176 auch Nftheraa 
▼on dem Hermes der Sabier und Araber erfährt. 

f Bei Ibn Yünus fand ich bis jetzt mir r-'m einziges Mal dit^ T;ingena- 
nnd Cotangensfunktion, natürlich als Schatten, in einer Formel verwendet, und 
nrar bei dar Bereefammg ^ Aaimntt a aus der Qrtsbreite ^ und der augm- 
bliekliehan £kMmenh6he h zur Zeit der Tag* und Nachtgleidien. Der Autor Vüati 

mnm ainh. , ^ . tang <r 
mn a » — • r- ^ tan« tp • titng h = - - r- , 

cos fp vm h cot^ n 

WO tang <f> der MittagBSchritton zur Zpit des Äquinoktiums, cotg h der Schatten 
bei der Sonnenhöhe h ist, falls man die Länge des schattenwerfenden Stiftes ~ 1 
setzt. (Vgl. hierzu des Verf. Abhandlung: „Daa 20. Kapitel der groBen Häkemi- 
tischen Tafeln des Ibn Yünis: Über die Berechnung des .\ztmut5 aus der Höhe 
und der Höhe aus dem Azimut"; Ann. d. Hydr. usw., 48. Jahrg. [1920], S. 109.) 
Oft begegnet man ihr bei Abü'l Wafä', dem man die Einführung der ».Schatten« 
regel*' in die sphärische Trigonometrie zuschreibt. Dabei kann die unbekannte 
Größe auch in der Cotangente stehen ; A bü 1 Wafä' sehlägt dann in der Sohatten- 
tafel naob. (Pariser arab. Mscr. 2494. fol. 66 ff.) 

g Belwnntlich ändert sieh die H5he eines Geatinia in der Kähe dea Meri- 
dians am wanigaten. Differenziert man die Grundgleiobung des aatronomiaeben 

Dreiecks ainh Bin 5 • sin ] cos tJ • cos 9 • coe s . 

wo s der Stundenwinkel ist, nach h und s, so findet man 

. . cww-cmS , 
da — •uus-ds. 

"in 



Wie man sieht, wird dh s 0 für sin s s 0« d« h. s « 0. Dann steht das Geatim 

im Meridian. 

h Der Sinn dieser Worte wird aus einer Bemerkung des Autors iciar, die 
er im 11. Kapitel der Hftkimitisohen Tafeln, foL 889 macht. ]>ort belBt es: „Und 

zu dem, woran man die Richtigkeit des Senkrochtstehon- dns Gnomons auf der 
dem Horizont parallelen Fläche erkennt, gehört, dali er, worwärtsgehend (muqbiiän, 
umgedreht) und wieder rückwärtsgehend (mudbirän, zurückgedreht) seinen 
Schatten in der SchattenflSehe auf zwei ganz nahe beieinander liegende Punkte 
wirft, deren .\bstand nur den Botrag hat, der der Fortbewegung der Sonne in 
ihrem Tageskreis während der Drehung entspricht . . Damit ist die Drehung 
dea Gnomons in dem rundgebohrten Loch zu verstehen, in dem sein Fnfi ruht. 
Noeh zwei andere Verfahren erwähnt Ibn Yünus, nach denen man prüfen 
Icann, ob der Gnomon senkrecht auf der Schattenfifiche steht; bezeichnet aber 
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dieses als das genaaeste. Deiambre bemerkt hierzu: „ . . . il faut bien v^rifier 
la p«rpendi(mlftrit£ du gnotnon; l'anteur en donne pinsiemra waoym: !• plus 

remarquable est de retourner Tinstrumcnt, et de faire dos observations dans les 
doux situations opposues. C'est la premiere meation que je trouve de oette 
pratique aujourd'bui tres rependueO-" 

1 Vgl. Anmerktuig d. Nimmt man den scheinbaren Halbmoner der Sonnen- 
Boheibe zu 16' bis 16' an, so folgt für die Breite Kairos, d. h. Fustäts, (f = 29^ 43' 
+ (15 bis 16') also sehr nahe 30*^. Ist nämlich H die Heridianhöhe der Sonne^ 
so gilt H «B 90° — 9) -f J 

Nun gibt der Gnomon ein um den halben Sonnendurchmesser zu großes H; be- 
rücksichtigt man dies nicht, ao werden die mit dem Gnomon ermittelten Breiten 
um lö bis 16' zu klein. (VgL auch: R. Wolf: Geschichte der Astronomie, 
Münehen 1877, S. 375.) 

k Auf dorn Zifferblatt einer derartigen Sonnenuhr bildet sich der Himmels- 
äquator als Gerado ab, die unter 90° — ^ zum Horizont geneigt ist. Auch aus 
den hyperbolischen Abbildern (ScbattenknrTen) der Wendekreise läBt sieh die 
Ortsbreite leicht ablesen. (VgL fOr Details: C. Schoy: „Die geschichtliche Ent- 
wicklung der Polhöhebcstimmungen bei älteren VölkerD"i Aus dem Arebiv der 
Deutsohen Seewarte, Hamburg 1911, S. 28.) 

1 Eine soloh« Stunde wt Immer dar 12. Teil des Liohttages, also im Winter 
kurz und im Sommer lang. Die Stnndenlinien bilden sich als Kurven anf das 
Zifferblatt der Sonnenuhr ab. (Vgl. zu ihrer Theorie: H. Miohnik: Beiträge 
zur Theorie der Sonnenuhren, Leipzig 1914.) 

m Sdhreibt man Formel m naeh ^ auf geltet, so, hat man 

Bin m 

tanc a> = . — 

und daraus durch logarith mische Differentiation 
• \ - ^ — -da ~ cotg m -dm — cotg »? • d *j 

oder 2 ■ i\(p = cotg m • sin 2 y • d m — eotg f? • sin 2 9 • d ij . 

Setzt man hierin für Kairo (9p ^ 30°) = 53^ 8' und m = 27° 30', so wird 

d fp >. OdSSl dm — d 4; , 
also wftre der Fehler, den 47 anf die Genauigkeit der Ortsbreite aasübte, hier 
noch geringer als bei der Bestimmung von ^ aus if und d. Freilich wird sich 
die Morgen- oder Abendweite der Sonne nur in Gegenden mit ganz reiner Luft 
genügend genau^ beobachten lassen. Daß dies in Ägypten, überhaupt im snb> 
tropischen Orient, sehr wohl möglich ist, und wie man dann (nach Proolus) zu 
verfahren hat, lehrt sehr anschaulich J. B. Biot (Hömoire sur divers pointa 
d'astroQomie anoieune, Paris 1846, S. 46 ff.). 



Die Schwankungen des Ostseemittelwassers. 

Von Otto Meißner. Potwlimi. 

Wie früher Seibt^) undWestphaF) hat auch Kühneu in seiner letzten 
Yeröffeutiiehnng über das Mittelwasser der Ostsee^ keine sSknlare Änderung 

') a. a. O. S. 102. Für Dclambrcs rtcschichte der Aütrouomle des MitteUltcrs hatte der 
französische Orientalist und Astronom .1. .1. S^dillot (1777 1832) ▼erschiedcne Partien der 9&ke- 
oiitischen Tafeln übersetzt und üe Deiambre, dgr selbst des Anbischea unkundig war, zur Ver- 
ISgung gectdit. Im Druck iai die S^dillotiche Obcnetniiig kider nidit «ndbieiMn. Sie ist wohl 
luuMifniidlisr. 

*) Dm MittdiraBwr der Ostsee bd Travemflnde. — Du Wvu&wnmet der OstMe hd Swine- 
mQllde. 1. und 2. Mitteiltmp;. Vnröffenl.li('bun;.'en dos Kerl. Preaß. Geod. Institute. 

») Da» Mittelwasser der OetÄce ... in den JahrL-u 1882 — J897. Veröffentlichung des Kgl. 
FkenS. Oeod. Instituts. Neue Folge Nr. 2. 

*) Das MittelwaflMr der Oataee . . . und der Nordsee ... in den Jahicn 189S— 1910. Ver- 
MfentUchiutg d« PienA. Oeod. loatitato. Neue Folge Nr. 70. 



Digitized by Google 



184 Aaml« der Hydiagniiliie nnd KaritiiiMn UeteanHoi^ Apifl 1921. 



der Wasserstände der Ostseratationen feststellen können. Die Scliwankung^en 
der Jahresmittelwasserstände tragen Tielmehr rein snfilligen Charakter. Im 
Mittel läno-eror Zeiträume ist stets ein Gefälle der Ostsee von Osten nncli Wosf on 
festzustellen, das wohl hauptsächlich auf die im Durschschnitt vorherrschenden 
Westwinde zarfickzufQhren ist*); das macht sich auch in den relativen Höhen- 
lagen des Mittelwassers der einzelnen Stationen geltend. Tabelle 1 gibt nach 
Kuhnen^ an, „wo die mittlere Wasst roherfinche die Pegelskalen schneidet", und 
zwar habe ich mich dabei auf die Stationen der deutschen Oatseeküste (ein- 
schlieBIioh des damals noch deutschen Memels) beeehrSnkt und anBer den dinischen 
auefa die beiden Inselstationen Marienleuohte auf Fehmarn und Arktma auf Rü^en 
fortgelassen. Die Stationen folgen in westöstlicher Richtung aufeinander. Der 
Kullpunkt, auf den sich die in der Tabelle 1 in Millimetern angebenen Ab- 
weiehnngan besiehen, ist hfer nicht von Wichtigkeit Die doppelten Werte in 
der Tabelle rühren daher, daß Kühnen bei der allgemeinen Ausgleichung (a. A.) 
auch die dänischen Stationen mitbenutzt hat, t>ei der andern (d.A. in Tabelle 1) 
dagegen uiuiit. 



TraremfUlde . 
WiBmar . , 
WMiMttliadft 
Swiamflnde 
FUlMi . . . 



Tabelle 1. 

a. A. 
—40 ±3.6 

— 63 3.6 

— 68 3^ 
-23 3.6 
+ 14 2.1 
+ 34 2.8 

+ 0.92S 
± 0.170 



d. A. 

— 15 ±4.0 

— 30 4.0 

— 37 4.1 

— 0 3.4 
-h « 2.8 
4- 2S 2.3 

+ 0.8a8 
d: 0.823 



k in der letsten Zeile d^r Tabelle bedeutet den Korrelationafaktor swisohen den 

Abweichungen der Wasserstände der Stationen und ihrer Entfernung von der 
Nordsee, wobei, da es sich nur um einen Überschlag handelt, die Stationen 
k&rzehalber als gleichabständig angenommen worden sind, k ist nahezu = 1, 
d. h. die vermutete Abhängigkeit vorhanden. 

Wenn somit hiernach das ostwestliche Gefälle der Ostsee längs der 
deutschen Oatseeküste erwiesen ist (es besteht auch ein solches vom Kattegat 
naeh Sftden so, anf das aber hier nicht eingegangen werden soll), so rind dodi 
'nach Kühnen (a. a. O.) die Mittelwasser der einzelnen Stationen zu sehr von 
ortlichen Verhälmisson abhängig, um als sichere Grundlage für allgemeinere 
Schlüsse dienen zu können. Deshalb habe ich für jede einzelne Station die Ab- 
weichung des Mittelwassers Jedes Jahres vom 13-j&hrigen Mittelwerte gebildet. 
Diese Werte finden sich in Tabelle 2. Vergleicht man jetzt diese Abweichungen 
der Stationen für ein bestimmtes Jahr untereinander, so ist dabei nunmehr das 

Tabelle 2. 



Jabr 


ßrcmer- 
hareu 


Trave- 
münde 


Wismar 


Warue- 
mfiade 


Swine- 
müDde 


Pillau 


Meniel 


Ostsee- 
kö«te 


Mcrnel mitt- 
lere Wiiid- 

\ riditviig 


1898 . . . 


4-53 


4-20 


-f-25 


4-27 


4- 25 


4- 44 


-f 57 : 


4- 


33 


58» 


1899 . . . 


+ 43 


+ 79 


+ 90 


-r 86 


+ 108 


4-128 


-'- I2s 




lO'! 


89 


1900 . . . 


-33 


— 15 


— 22 


— 24 


— 31 


— 57 


— 53 1 




34 


32 


1901 .. . 


-35 


— 47 


— 52 


— 59 


— 59 


— 79 


— 85 




63 


— 13 


1902 . . . 


— 45 


-25 


— 18 


- 22 


- 24 


— 18 


- 19 1 




21 


Ö7 


1903 .. . 


-t-69 


-f-r,i 


4-53 


+ 52 


+ 77 


+ 94 


+ 105 1 


+ 


72 


41 


1904 . . . 


— 8 


-32 


-28 


-28 


- 30 


- 39 


— 40 




32 


41 


1905 . . . 


0 


-{-26 


4-28 


+ 30 


-{- 22 


+ 30 


f 37 


4- 


29 


57 


r.m . . . 


.- 20 


-1 16 


4-15 




+ 15 


+ 27 


+ 25 


+ 


19 


t52 


1907 . . . 


-29 




— 14 


— 1 


— 11 


- 17 


— 33 




16 


9 


1908 . . . 


— 48 


— 43 


— 46 


— 48 


— 54 


— 45 


- 58 




48 


82 


1909 .. . 


— 4 


— 11 


— 19 


- 11 


- 21 


— 35 


— 33 




22 


14 


1910 . . . 


-J-12 


— 4 


— 11 


- y 


^ 23 


— 29 


— 31 




18 


-16 




±38 


1 ± 37 


±41 


±42 


i 49 


± 61 


;± 65 L :t 


49 


1 



>» Westpbal a. a. O. a 10. 
>) a. a. O. 8. 180. 
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normale^ am den oben angegebenen Gründen nicht hinreichend genau beettmm- 
baro Gefalle der Ostsee (belogen auf die 13 BeobaehtungaiaJire 1898 bis 1910) 

eliminiert. 

Eä zeigt sich nun, daii die absoluten Werte der Abweichungen von 
Weeten.nach Osten mnehmen; d. h.: bei gegen das lüttel so hohem Wasser* 
stand der Ostsee (Mittel aller fi Ptntionrn in vorlptTiter Spalte der Tabelle) steht 
der Wasserspiegel an den üätlichen Stationen relativ noch höher als an den 
westlichen, und bei zu tiefem Wasserstande verhält es sich genau umgekehrt i). 
Infolgedessen nehmen auch die jährlichen Schwankungen des Wasserstandes 
{letzte Zeile der Tabelle 2) von Osten naoh Westen zw, der Korrelationsfaktor 
beträgt hierfür 0.931^0.160. . 

Man kann die eben angeführte Erscheinung anoh so aussprechen: Der . 
Wasserspiegel der Ostsee führt längs der deutschen Küste eine Schaukel- 
bewegung aus, deren Drehpunkt, wie sicli aus einer graphischen Darstellung 
ergibt, in der „Deutschen Bucht" der Nordsee, ganz ungefähr etwa bei Helgo- 
land, liegt. 

Es handelt sich nun darum, die Ursache hiervon festzustellen. 

Daß sie in letzter Linie meteorologischer Art ist, kann als zweifellos an- 
gesehen werden. Es fragt sich aber, ob die meteorologischen Verhältnisse über 
der Ostsee selbst hierfür maßgebend sind. Nun ist in der letsten Spalte der 
Tabelle 2 für Memel die mittlere jährliche Windrichtung angegeben; der Korre- 
lationsfaktor zwischen ihr und dem mittleren Wasserstande der Ostsee (d. h. des 
hier betrachteten Teiles der deuiöchun Ostseeküste) ist 0.624 + 0.243 und steigt 
auf 0.752 + 0.189, wenn man das Jahr 1908 wegläßt, wo das Gewicht der mitt- 
leren Windrichtung in Memel, das sonst um 0.20 schwankt, auf 0,08 herabsank. 
(Bei der Berechnung des Korrelationsfaktors ist die mittlere Windrichtung als 
skalar angenommen, was bei der verhältnismäßig geringen Amplitude keinen 
erheblichen Fehler ausmacht, zumal da es sich ja hier überhaupt nur um eine 
ÜbcrschlagsrechnunL^ hnndplt ) Eine Beziehung ist nlpo vorhanden; sie ist die 
gleiche, d. h. man erhält einen Korrelationsfaktor von derselben Größe, wenn 
man Statt des mittleren Ostseewasserstandee den der Station Hemel allein nimmt, 
woraus sich umgekehrt schließen liAt, dafi das Ergebnis auch dann im wesent- 
lichen das gleiche geblieben wäre, wenn man statt der mittleren Luftbewegung 
der am Rande des fieobachtungsgebietes gelegenen Station Memel eine mehr in 
der Mitte gelegene oder das Mittel aus mehreren Stationen genommen hStte. 

Aber so einfach liegen die Verhältnisse nicht. Die Ostsee steht mit der 
Nordsee in Verbindung, und wie die 2. Spalte der Tabelle 2 erkennen läßt, 
stehen auch die Wasserstände beider Meere in engem Zuüumnienhang; der Korre- 
lationsfaktw swischen dem Wasserstande der Nordsee in BremerhaTsai und dem 
Mittel der 6 Ostseestationen ist 0 833 ± 0.170. Es ist pclbstverständlich, daß 
der Wasserstand der Nordsee für den der Ostsee maßgebend ist. Die oben 
errechnete Beziehung zwischen dem Wasserstand der Ostsee und den Winden 
über ihr muß also wenigstens zum Teil darauf zurückzuführen sein, dafi auch 
in der Nordsee ähnliche Windverhältnisse herrschen wie in der Ostsee selbst. 
Beide Einflüsse die Wirkung des Nordseewasserstandes und die der Winde 
über der Ostsee lassen sieh also nicht scharf trennen. Da nun Kühnen (a. a. 
O. S. 165) gezeigt hat, daß sich der Wasserstand der Ostsee verhältnismäßig 
rasch dem der Nordsee anpaBt und wir es hier überhaupt nur mit Jahrcsmittel- 
wassem zu tun haben, so wird man bei der hier behandelten Erscheinung den 
Windeinfluß trotz des verhSltnismSßig groBoi Korrelationsfaktors doch als nur 
nebenbei in Frage kommend ansehen müssen, während allerdings für kürzere 
Zeiträume, wie z. B. Westphal (a. a. O. S. 141) gezeigt hat, die örtlichen Winde 
den Küstenwasserstand der Ostsee sozusagen entscheidend beeinflussen. 

Interessant ist es, dafi der Drehpunkt dieeer hier nachgewiesenen Sdwnkel- 
bewegung aufierhalb der Ostsee selbst fillt. Wäre sie ein „mare clauaum", 

Der KoRvlatiooBfaktor swjsdien den Oifferensen der Werte Travomöndc— Memel und don 
mittleren OftseewMNntaod (Tabelle 2 Spalte 3—8 ood 9) ist +0.899 db0.12d. VgL das im Teste 
nBrnittelhar Folgende. 
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flo könnte das natGrlioh nieht dar Fall sein. Sie iafc es aber ebensowenig, wie 

die Adria im Verhältnis /nm Mittellandischen Meer, über deren sehr verwickelte, 
obwohl am Amplitude geringe Gezeiten wir durch die wertvoUMi Arbeiten 
V. Sternecks und v. Kesslitz' Aufschluß erhalten haben. 

Obwohl sich die Erscheinung mit großer Deutlichkeit zeigt, könnte man 
doch versuchen, ihr durch Ausdehnung der UiitorsiiohaTii.' ührr einen größeren 
Zeitraum ein noch höheres Gewicht zu verleihen. Diesen Versuch habe ich 
gemacht, aber ohne Erfolg, da in den IrQhwen Pnblilcationen nnr die Stationen 
bis einschließlich Sv^inemfinde TOrkonunen und der zu untersuchende Einfluß 
infolge dieser Beschränkung auf einen zu kleinen Teil der Küste nicht deutlich 
hervortritt. Zum Teil dürften hierfür freilich auch die Ungenauigkeiten der älteren 
Beobaobtungen Terantwortlieh an maeben sein, die auch ^rstematiaeher Natur aeia 
können und z. B. Hagen voreinst zu dem falschen Schlüsse einer säkularen 
Sonkuntr der deutschen Ostseeküste geführt hatteri, während tatsächlich die 
Schwankungen der Jahresmittelwasser einen rein zufälligen Charakter tragen, 
wie die AnwMidong dea Abbe>Helmert8chen Kriteriums mit vollster Deutlich- 
keit nscbweist 



Kleinere Mitteilungen. 

1. Die Sarstellnnii der BOeafkmit im laobarenverlnnC Auf den vom 
Norwegischen Heteorologisehen Institut in Bergen herausgegebenen Wetterkarten 
werden seit einiger Zeit die Isobaren zum Teil in einer von dem bishttr flblichen 

Verfahren abweichenden Weise gezeiclinet: Bei den die Tiefausläufer aui^zpif^h- 
nenden Ausbuchtungen weisen sie an der am weitesten vom Kern des Haupttiefs 
eatfemt«! Stelle, am Sidinittpunkt der Troglinie mit der bobare, einen soharfen 
Knick auf. Diese Auffassung des Isobaren Verlaufs dürfte in vielen Fällen be- 
rechtigt sein. — Schiebt sich kalte Luft unter warme, so sind — unter Voraus- 
setzung des stationären Zustandes — die Isobaren Flächen in der warm und kalt 
trennenden Grenxfllohe geknickt >). Der Knick muß sieh auch in den Schnitt» 
Hnien der Flächen gleichen Drucks mit der Erdoberfläche zeigen. Der Unstetigkeit 
im DrLirkfelde entspricht eine Unstetigkeit im (lange des Luftdrunks, ein plötz- 
licher Druckanstieg, eine Druckstufe, wie sie beim Einbruch kulter Luft häufig 
registriert wird. Der Einbruch kälterer Luft in wärmere verursacht w< iil immer 
Zunahme von Bewölkung und Windstärke, in der Mehrzahl der Fälle auch Nieder- 
schlag und Winddrehung, kurz die Erscheinung der Böen. Durch Knicke in dou 
Isobaren kann daher die Böenfront (im weiteren Sinne) im' Isobarenverlauf 
deutlich ge)cennseichnet werden. 

Die angeführten ünstetigkeitcu kommen besonders im Svidwestr|nndranten 
der Tiefdruckgebiete vor, wo die kalte Nordwestströmung der Rückseite auf die 
warme Südost- bis Sfldströmung trifft; hier werden am hiufigsten geknickte 
Isobaren auftreten. In entsprechenden Fällen, wie am 19. IL 1907 und 14. K. 1909, 
haben sich Lempfert und Corless') nicht gescheut, die durch die Registrierungen 
angezeigte Druckstufe auf der Wetterkarte durch eine erhebliche Verschiebung 
der Isobaren hinter der Troglinie gegen die Tor der Troglinie sur Darstellung 
zu bringen, so daß im Isobarenverlauf eine „Verwerfung" (im Sinne der Geologie) 
entsteht. Der Kälteeinbruch auf der Rückseite ist zuweilen an den Vorübergang 
einer V-Depression gebunden. Typische V-Depressionen, wie die in den von 
Köppen (9./10. IX. 1918) und Dttrant-Or6ville (87. VIIL 1890) untersuchten 
Fallen"), zeigen Isobaren, die an der Troglinie nahezu einen spitzen Winkel bilden. 
Der Einbruch kälterer Luft in wärmere kann auch bei kleinen Randtiefs vor- 
kommen, die bei dem weitmaschigen, für die täglichen Wetterkarten zur Verfügung 



■) Exner, Dynamische Meteorologie» S. 157 bis 159. 

-> Lctnpfcrt und Corless, Line-sqaalls and associated phenomena. Quart. Joorn. B. Met. 
8oe., 36, 1910, i i4.„ir.2. 

*i Köppen, Ober Böen, tusbeeoodere die üöc vom U. IX. 1913. Ann. d. Hjdr. usw., 42, 
1914, 8. 907 und 318. 
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stehenden ?tntion=;Tietz oft nur angedeutet sind, und erst durch eng aneinander- 
liegende Luftdruck- und Windbeobachtungen genauer festgelegt werden können ; hm 
ihnen können somit unter Umständen ebenfalls eckige Isobaren gezogen werden. 
So weist eine Ton L«inpf ert und Gorless*) veröffentlichte Wetterkarte von Südost- 
england vom 2. VITT. 1906 9*1 N. deutlich geknickte Isobirm nnf hei kleinen 
Randtiefs im Südostquadranten einer nordweatUoii von Irland und Schottland 
liegenden Depression. 

Anhaltspunkte für die Beurteilung dea Luftdruckganges beim Vorül> r(_ ang 
der Troglinie kann unter TTniständcn die verschlüsselt gemeldete Art 1er Luft 
druckänderting in den letzten drei Stunden vor der Beobaohtong (Charakteristik) 
liefern, bei der plötzliche Dmekanstiege und Draekatufen nnter die Schlüssel- 
Ziffern 4 (zuerst fallend, dann steigend), 5 (zuerst ohne wesentliche Ändenuig, 
dann steigend) und 9 (Gewitternase) fallen, allerding;^ drücken 4 und-5 häufiger den 
stetigen Übergang von fallendem zu steigendem Luftdruck aus. Eine Bestätigung 
der Isobarenzei<ABiiiig ^van daher häufig erst naditrflgUeh dvroh Luftdriick- 
regi strier ungen erfolgen, sofern nicht die Troglinie schon über den Ort der 
Wetterdienststelle hinweggeschritten und dort registriert worden ist. 

Die Deutsche Seewarte ist dazu übergegangen, in entsprechenden Fällen 
die Isobaren in der angegeb«ien Weise an selchnen; so am B. HSra 1981, wo im 
Südwestquadranten eines über der Nordsee liegenden TiefdruckirebiGtr? Ausläufer 
erkennbar sind, von denen der eine nach dem südlichen Irland, der andere nach 
dem Kanaleingang reicht. Die Nulliuie, die das dreistündige Fällgebiet des 
Iroftdraidcea vom dreistündigen Steigegebiet trennt, geht von Comwallia nord- 
aordostwarts ; die hart südöstlich dieser Linien gelegenen Stationen Yarmoiith-) 
nnd Ross on Wye melden als Charakteristik Aufhören des Luftdruckfalls, Scilly, 
das kurz hinter der Linie liegt, dagegen Beginn des Druckanstiegs. Der Temperatur- 
fall Hill Ei Hoden folgt jedoch erst etwa nördlich des 54 ° N-Br. (z. B. Tyn«noilth 
2h V. 8^, V. 4°). Die Übereinsrimmung zwischen Druck- und Temperatur- 
änderungen ist am besten im Osten Englands, wo die 750 mm-Isobare einen 
scharfen Kakk aufweist, weniger gut weiter westlich. Es ist hierbei aber in be- 
rücksichtigen, daB in den dreistflndigen Druckanderungen nicht nur die durch 
den Vorübergang des Auslaufers, sondern auch die durch die Ostwärtsverlagerung 
des Tiefs bedingten Änderungen enthalten sind. — In der Nacht vom 6. zum 7. 
selureitet der Auslftufer Aber Hamburg hinweg; der Luftdruck, der seit B^V. 
sich nur wenig verändert hatte, beginnt um 4^ V. plötzlich stark zu steigen (von 
4'» bis 5h V. um 1.3 mm); gleichzeitig frischt der Wind auf (2h bis 3h V. W 5.0 m 
p. Sek., Si- bis 4h V.. WNW 4.7, 41» bis ö^Y. WNW 7.1, 5»» bis 6^7. WNW 8.2). 
Am 7. Mira 8>>V. liegt das Tiefdruckgebiet ilber der Ostsee, sein Aualiufer ist 
nach Südwesten gerichtet, in de 5cn Rücken die Kältewelle ihre Front bis etwa 
zur Linie Bornholm — Paris vorgeschoben hat. Temperatur- und Luftdruck- 
änderungen stimmen — wie am Tage zuvor — am besten in der Nähe des Tiefs 
an der Küste überein; im Binnenlande eilt die Nullinie der dreistündigen Luft- 
druckänderungen dem Temperaturfall und dem Ausläufer erheblich voraus. So 
konnten in diesem Falle die dreistündigen Luftdruckänderungen nicht zur Fest- 
stellung der Troglinie herangezogen werden, der ausgedehnte Kälteeinbruch 
sowie die Hamburger Druckregistrierung dürften jedoch auch an diesem Tage 
sttr Zeichnung eckiger Isobaren berechtigt haben. Dr. TT. Seilkopf. 

2. Magnetische Stdnmgagebiete in der Ostsee. Die Seewarte glaubt 
einen Auszug aus dem Reisebericht des Dampfers „Habsburg" über die Reise 
▼on Stettin nach Baltischport und surück (vom 28. Desember 1920 bis 6. Januar 
1981) im Interesse der deutschen Schiffahrt verMfantUohen au müssen, um bei 
dieser Gelegenheit von neuem darauf aufmerksam zu machen, daß bei der Navi- 
gierung an der schwedischen und estnischen Küste sowie ringsum Bornholm 
wegen der zahlreichen magnetischen Störungsgebiete grofie Torsicht geboten ist. 

'» Lempfcrt und Corless. l. c. S. 141. 

2) Der Baroiuetentaod von Yarmoath itt ftüsch «nd daher in der IiolMnnueiduitttig akht 
teflekaichtigt, ndUeiebt soll er 74».& wm. 
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Abgesehen von den zahlreichen Hinweisen in den döutsclien Ostsee-Handbüchern 
und der Darstellung der erdmagnetischen Verhältnisse aui und um Bornhoim in 
Liener Zeitschrift 1903, Seite 147 «sw^ sowie der MitteHong der beobaehtoten 
mpirnctischen Storunpcn zwischen Aland und Gotland im Jahrgang 1909, Seite 517, 
dieser Zeitschrift, finden sich nähere Angaben über einzelne größere Störungs- 
gebiete, besonders in den „Nachrichten für Seefahrer", Jahrg. 1913, Seite 902, 
Nr. 2803 (Magnetiaohe Störung bei Singö), Jahrg. 1917, Seite 574, Nr. 1708 (Kom- 
paßstörungen zwischen öland und Landsort), Jahrg. 1918, Seite 267, Nr. 748 
(Kompaßstörung SÖ-lioh von Häfringe), Jahrg. 1919, Seite 311, Kr. 773 (Magnetische 
Btömiigen SSÖ-Hoh TOn EnaMr-Leuehtturni) und Jahrg 1920, Seite 728, Nr. 2296 
{Magnetisches S; i nngsgebiet bei Stora Rotholmen). Außerdem bringt die „Hansa** 
1914 auf Seite 7i7 und 786 Mitteilungen über Kompaßstörungen im Osts-fpirf^hief , 
besonders im Finnischen Meerbusen, und im Jahrg. 1917, Seite 641 über solche an 
der sehwedlschen Ostkfiate in der NShe von Ktingsgrund. Die in den „Naohrlehten 
für Seefahrer" veröffentlichten Angaben über die Lage und Ausdehnung magne- 
tischer Störungsgebiete sind in den deutschen Admiralitätskarten der Ostsee in 
geeigneter Weise verwertet worden. 

Der Ansang ans dem Reiseberieht des Dampfers „Habsbnrg**, KapitSn 
Graalfs, lautet: 

„Über den Verlauf der Reise ist im besonderen zu bemerken, daß sowohl 
auslaufend wie heimkehrend eine erhebliche Ablenkung nach Ost und West, 
namentlich nach West, beobachtet wurde. Von ölands Rev-Fenerschiff bis Stora 
Karlsö wurde dns Schiff unter der Küste von '>lnnd standig nach Westen ver- 
setzt, so daß Stora Karlsö-Feuerturm anstatt in 3 äm Abstand 7 Sm ab passiert 
wurde. Auch weiter an der Ootländischen Küste entlang bis etwa Hallshulc 
wurde eine westliche Ablenkung festgestellt. Nach dem Passieren von Saritscheff- 
Feuerschiff hatten wir von Punkt 12 nach T'nnkt 13 eine Versetzung von etwa 

2 Sm nach Osten, während eine entgegengesetzte Ablenkung hinter Dagerort in 
Erscheinung trat. Diese Kurse auf Nedcinannsgrand'Feuersehitf nnd Odwisholm 
mußten daher des öfteren nach Steuerbord geindert werden, die Versetzung nach 
Weet betrug etwa 2 Sm. 

Auf der Rückreise machte sich namentlich auf dem Wege von Ölands-Riff- 
Fenersehiff bis Bornholm eine starke Ablenkung nach Westen geltmd. Obgleich 

3 Grad für Trift gesteuert worden war, betrug die westliche Versetaung Ytm 
Olands- Riff- Feuerschiff bis Bornhoim dennoch 4 Sm. 

Ich führe diese Ablenkungen zum größten Teil auf magnetische Störung 
surflck. Daß meine Wahrnehmunieen an der estnischen Kfiste au Recht bestehen, 
wurde mir auch später von dem Vertreter der Seetransportstclle in Bnltiscliport 
bestätigt, der mir erklärte, die estnische Regierung habe an den bezeichneten 
Stellen magnetische Störungen festgestellt." 

3. Funktelegraphie nnd Wetterdienst. In dem obengenannten Aufsatse» 
der im Februarheft dieser Zeitschrift erschienen ist, habe ich auch die Aus- 
sendung der Obs-Telegramme für die Hamburger Seewarte und das Lindenberger 
Obaeryatorium durch die von der Rei<A8telegraphettYerwaltung betriebene Hanpt- 
fiinkstelle Königswusterhausen erwähnt. Inswischen ist dieser Dienst erwaitert 
und die Sendezeiten sind verändert worden, so daß einige Ausführungen über 
den jetzigen Stand von Interesse sein dürften. Die Aussendung der Obs-Telegramme 
und HSbenmeldungen geschieht nenerdings yiermal tigUoh, und «war mit einem 
ungedämpften Sender auf der 3400 m-Welle nach folgendem Programm: 
6.50»»— 7.05»» Lindenberg. Wetterdienst, 4.öüb— 5.00'» Hamburger Wetterdienst, 
7.05*»— 7.20'» Hamburger Wetterdienst, 6.00»» — 5.10»» Lindenberger Wetterdienst, 
10.30»— 10.46i> Hamburger Wetterdienst, 9.0I>>>— 9.20i> Hamburger Wetterdienst, 
10,46h— ll.OOh Lindenberg. Wetterdienst, 9.20h— 9.35h Lindenberger Wetterdienst. 

Es wird sich voraussichtlich ermöglichen lassen, in absehbarer Zeit die 
Wettertelegramme von Küuigswusterhauscn mit höherer Sendeenergie als bisher 
absngeben, waa besonders fOr die ausländischen Empfangsstellen von Wert sein 
dürfte. Die für diesen Versuch nrf orderlichen technischen Vorbereitungen sind 
bereits in die Wege geleitet worden. Thum. 



Digitized by Google 



Ncmero Verttfenflichimgen. 



189 



Neuere Veröffentlichungen. 

A. Besprednuitfea nod aiuffihrliche InhaHmni^hftii. 

Fr AUS, Dr.: Baltrftgtt inr Oieanographi» und Wliwatetogle der dentaoh« 
BAdwaatAfirikanischen Küste nach Beobaohtnxigen von 8. M. S. „Möwe". 
Nr. 1 des XXXVIII. Jahrgangs 1920 von „Aus dem Arohiv der Deutschen 
Seewarte". 40 S., nebst 3 Tafeln nnd 4 Teztfiguren. Hamburg 19S0. 

Es ist erfreulich, daß die Sccwarto nach der durch deo Kri^ erzwungcneD Unterbrecimiig 
nun wieder lich in der Lage eicht, EröAere wiaeenechrnftlicbe Aibeitea in ,^ua dem Archiv" sn tat- 
ftftentlidMii, mid beeonden «rfrenlieh ut, daß dm «rate Heft rieh auf BeobaehtniiganMterial becidit, 

das von einem VcrmcsHtiiitr-^fsilir^e^upe der früheren Kaiserl. Marine in pflichttreuer, ja onfmriUiger, 
l'aj? uiul Nacht in)untt>rl>r(Kheiier TiiU>;keit unter denlcbar fichwieri;;Hten üußeren VerhSItniasen pe- 
sammelt woriicn ist. Wer vom t^chrcibtifoh aus kritischen Blickes an das im wcsenthchm zwischen 
den niedrigen Hreitcn von 18° — 28° 8. gesammelte Material herantritt, wird, selbst wenn ihm da« Klima 
der südwestafrikaniM;hen Küsten gewiaser in großen Zügen bekannt ist, diesen äußeren Verhiltoiaaen 
doch nicht gerecht und kann sicL unmöglich die ganze Mühseligkeit eines ISmonatigen Kreuzens vor 
dieser Küste richtig vonitellen: um das zu können, muß er zuvor den Rericht des B^hiffskommandos 
oder die Schilderung des 1. Offiziers gelesen haben, vvonnis der Bc.iri/citcr Dr Franz in der Einleitung 
das Wichtigste mitteilt. Uüglidli war solcher Dienst und solche Leistung nur durch freudige Pflicht- 
erfüllung der gesamten BniSniiig, tmd ei ist «adt- für än wiaBenadiaflttdies Refonft in 1020 Fflksht, 
dies faerrorEuhebea. 

Die TOD B.H.8. „MOwe" gewonnenen ozeanographisehen Beobaebtangstatsaclien beskiien 

sich, von einigen Strombestimmungen abgesehen, auf eine genanc Ablotnng des im ganzen schmalen 
Küslcnsehelfes und auf sehr riele Messungen der < )herfi:iehentempciatur des Mecrwafeers in den 
Jahren 1911 und 1912, die klimatologischen auf MeHHun;;en der Lufttempenitnr und Luftfeuchtigkeit 
auf 6ee. gr&fitenteila mit dem AAroAnnscbeD asjäriertea Psychrometer, und auf die sonstigen meteoio- 
logiadien Anadurdlnmgen. Das Ohaiakteristiadte der ganzen Darstellung ist durch den Umstand be- 
dingt, daß wir hier eins der wichtiatsten ,,Auftric!)p;cl]iete ' der Knie vor uns haben. Da die ver- 
Bchietiencn Teils! re<'k<'n (ier Kü-i^te zwischen dem Kunenc und <lexn Orange zu verBohitxienen Monaten 
befahren wurden, auch von April bis ,Juli 1912 eine dreimonatige Abwesenheit des Schiffes sich ein- 
schiebt, war es fiir den Bearbeiter vielfach schwierig, die regionalen Unterschiede an der Kü^te ui einer 
bolimmtcn Jahieszeit oder in einem Monat festznlq^, ebenso schwierig aber auch, den jahreazeit* 
Uchen Gang der Erscheinungen für einen bestimmten Küstenteil voll zu schildern. So, wie die ersten 
tastenden Angaben des Berichterstatters vor nunmehr rund 2Ö .laliren über dies Meeresgebiet im 
,,Valdivia '-Werk, 1. Band, durch die „Möwe' -Reise wcsentlieh verbessert und ergänzt wcnlen, so wird 
wohl eine fortschreitende Beobocbtring auch an den i^chluUfolgeningen von Franz da und dort 
Andemngen bedingen. Eiai^B siemlich feststehende Tatsachen dürften die fol^den aein. 

1. Waasertemperatai. Die in ihren kUmntologiaclMn BgdeiteiwfihfinnMea ao ye th &pg n is- 
roDen niedrigen Teropenturen des Oberfllehenwaasers sind in aflen n onaten des Jahiea Torliandeo, 
sie verschwinden auch im südlichen Sommer, selbst itn Februar, nicht ganz. Sie haben aber eine 
unverkennbare jährliche Periode mit einem Maximum der TeiniH.>ralurerniedrigung im Südwinter, 
in den Monaten August und Beptenibcr. Als absolutes Minimum hat „Möwe" am 2. IX. 1912 in dar 
N&be von Beeitzuugsiuael (27° 6-Hr.> 9.7° G. gemeeseal Die laotherroe von 10.5° umachlieflt im Auauat— 
Soitember den EflateDstrich von rand SO— 27^ 8-Br., so daO das Heer vor der LQdaits-Bndit ab der 
„Kältepol " betrachtet werden kann. Nach Norden und nach Süden nimmt von hier ans im Durch- 
schnitt die Wassertemperatur zu, die Isothermen lagern sieh in der bekannten zwiebelschaleriühulichen 
Weise der Küste meridional an. In einigen .Sommermonaten, z. B. .Januar und März, scheint der 
Kern der Auftriebzone etwas südlicher zu liegen, etwa auf der Hübe der Kameis-Bucht (28*^ S-Br.j. 

ESs sind Andeutungen dafOr vorhanden, daß unter sonst gleichen Verhältnissen der Teroperatur- 
nadient senkrecht zur Küste um so griißer ist, je schmäler der Schelf Ist; durch zwei Bchematische 
Figuren sucht Franz die hierdurch wahrscheinlich stärkere Aufbiegung der Isothermobathen und die 
Steigerung d<!s .Auftriebs zu erklären. In der Tat ist vor der I..üdcritz- Bucht \ind auch vor der 
Empfängnis- Bucht i24° S-Br.| und in der Uegend des Kap Frio (18.5° B-Br.) mit einer besonderen 
Drängung der Ticfcnlinien zur Küste eine besondere, manchmal nur wenige Kücmeter weit Uagp der 
Küste aica eistieckende besonders etarlce Xempetatmemiediigung Terbundoi. 

Ed der Besprechung der Ursadien des AuftridiwaBsera ist auch hier znnicbst nebenbei der 
iti dieser Zeitschrift l'J2(), S. 172 eehon verbesserte, ßturende Schreibfehler auf 8. 19 zu korrigieren, wo 
bei der Darlegung über die jährliche Periode der üe«chw iudigkeil des SO-Passates m pro scc. statt 
engl, Milcs pro Stunde steht. Im übrigen steht nach Franz die räumliche Ausdehnung und die 
iabrUche AomrSgang der Auftrieboadieuinng nicht in einem dirdcten Verbiltnis zu den entsprechenden 
Andemngen des aoa SO naeli 8 nnd 8W aibgdenlcten Pasaates; ja er sidit in diesen aOerdinga war- 
wicfrend nuflandigcn Winden überhaupt keine Ursache des kalten Wassers. „Die Ursache des kalten 
Auftriebw;\sHcrs ist in dem nordwestlichen Al)biegen der Bcjigueluströmung zu suchen. Diese ist trotz 
der verschiedenen Geschwindigkeiten des SO-Passates infolge ihres großen Trägheitsmomentes in ihrer 
Geschwindigkeit nur geringen Schwankungen unterworfen . . . ." Gesetzt, dies sei richtig — wirkliche 
Beweise dafür fehlen — , so wüe dies dodi nur eine auf der Oberfliche bleibende Erkurung. Hier 
würde ein Heranziehen der bekannten Ek man sehen Darlegungen zur Theorie der Meeresströmungen 
(Annalen der Hydrogr. 19K)6), die mit keinem Worte erwähnt sind, dem Bearbeiter einen tieferen 
Einblick in den wahrscheinlichen Mechanismus der Wasserversetz.ungen au dieser Küste eröffnet 
haben, tichon der erste Lehrsatz E km ans, daß unabhängig von der geographischen Breite der 
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Winkel swiKhen Windiicbtung und einem reiaen Trifi«tiom an der ObcrflJichc 4b° bctxilgt, und daft 
dfeee AUenkonf^ für die Bewegungsrichtung der Hefent^Jebtcn r^clmäßig zunimmt, gäbe ra denken. 

Hier licfrt rinti der Sonderfall vor, daß don Wawcr unter dem Einfluß eines die Küntc rechts übcr- 
queniidtn Windts auf S-Br. steht: hierfür weist Ekman (t*. 529 u. 537) nach, daß. gauz unab- 
biiiigi^r von der Henguelaströmung als solcher, ablandige unter einem Winkel von 15°— 20° 
von der Küste weg gelichtete Stiomfäden oder Btromlinien entetehoD mäMen, deren forteeführtas 
Wasfier dnrch gewiaae bii snin Boden reidiende UnterrtrOm« stindig e>Mt£t wetden mtiS. 
Nach dieser im (irundgedanken Rtrherlich richtigen newcrf^n Ani^chanung tritt n! o Hrr K'nhwnsscr- 
auftricb jiiit all meinen FolgcerscbeinuDgeo auch ohne die Üeuguelatrift auf. In der Tat weisen die 
wenigen von S M S. „MAwei" errechneten StmniTenetinngen dieht noter I^d aogoahmalo* nndi 
NW-WNW tH. W). 

2. Lufttemperatur. Es gelangt der Bearbeiter Franz zu dem Ergebnis, daA, wlhrenddas 
kälteste Wasser je\st tis auf dwr Breite von Lüderitz- Bucht lie^t, die iiieilrijj^^trii Liifttcmperaturen des 
Meen» etwa« nördlieher, auf der Höhe etwa von Swakopmuad und K.a|i Cron, in fa-st .illen Monaten 
zu siirheii bind. Die« würde mit dem Ergebnis der UeobachtUDL'en an den entsprechenden I-«nd- 
stationen übereinstimmen. Lüderitz- Bucht ist tbermiBch etwas bevorzugt, obwohl es um 400 km süd- 
lielicr liegt, weil der Wind hier noch nicht solch lange Strecke über kiuteni Wasser zurückgele^ hat, 
aus afidliclierK Bkhtung kommt. Landwinde häufiger und die kaltfeuchten NW-Winde mit Nebel 
viel tdttttvr rind ab in &bi 8wakoprunnd^'ebiet (S. 35). Wm das gerade in einer Auftriebzone wichtige 
Verhältnis zwiselien Luft- und Wasscrteraporatur betrifft, so wird nach dem ,.Möwe'--Matcrial an der 
ganzen KmU: von Deutschoiüdwesiafrika das Wasser wahrscheinhch niemals wärmer als die Luft 
(S. 29). Wenn man sieb nun nach den freilich bisher ganz vereinzelten, aber wichtigen Beobachtungen 
von G. W üst (Die Veiduoitong auf dem Meere, Instit. L Meeresknnde, Ver&ffena. N. F. Heft 6» 1920) 
vergeigeowürtigt. dafl ein vnter Ümetftnden «tarker Teni|>enitargrwiient in den nntemten Metern der 
dem Wasser uniniltdbar auflu^rernden Luftsebieht /um mindesten auftrffen kann, so wird der 
vorhin Rtisgesproehetie 8atz nur mit Vorbehalt gcltcii kuniien: denn tlie Lufttemperaturen sind an 
Kord eines .^ehitfes mehrere Meter über dem Wasserspiegel gemessen. Es wäre lehrreich, gerade in 
dem Mecrcsgürtel vor einer kaltfeachten Wiiate, zu beobachten, ob aooh hier eine Angieichnng an 
die Waeaertemperator — alao Am TempenttarffeMl im entgegengesetzten Hinne wie nach Wfist über 
der sommerlichen Ostsee — statthat. 

Hierauf wird allerdings die Wissciisehatt nueh lange warten müssen, nachdem die deutschen 
VemwflanngMchiffe im Aaslande venehmuden eind. O. Beholt. 



Obst, Erich: Wirtschaf tsgeographisciie Stndiea in der europäischen Türkei 
. fnunklMi). I. Das KUna als Omndlage der Wirtschaft 8^ 61 8. B. G. Teobner, 
Leipzig 1920. 

übst war im Kriege iiIs Ci'üi^^raph und I^eiter der neugegründeten Zentralanstalt für Wittcrungs- 
kunde in Konstantinopel tütig. Letztere hatte bereits etwa 200 metcoru]o^,'i^che BeobachtungssteUeo 
errichtet, vor allem in der europäischen Türkei. November 1918 jedoch w urde von iler neuen türkischen 
Regierung die Zealralanatalt aufgeläet, die deutschen Vertreter auegewieeen. Das bis dahin gesammelte 
Beobaebtnngamaterial ist ala vertoren su betrübten. Der Verf bat nnr einige Ifotisen von seinen 
Belaen gerettet. 

Die Kli^ladar^tellun^^ mu|j Fieli bomit auf die \veni;;en, lan^^c Zeit zurückliegenden Beob- 
achtiiiifipreihen von Koiis(antin<>i>el und dem j,'e^n inil>L'rliegenden Skutari stützen, wclehc bereit»* il an n 
verarbeitet hat (Met. Ztschr. ISJSO, i;^. : VM}2. S 12 ': l'eierm. Miti. 1918, S. 115). Eiidgc wenige An- 
gaben (von Konstantinopel. (]nllipoli und Adrianuuel) au^^ den Beobachtungen des im lUege TOtt der, 
dentachen Heeresleitung eingerichteten Fcldwcltcrdicnstcs werden noch hinzngezogen. 

6o kann die iSchrift kdne streng zahlenmäßig hinreichend bcgriindeie Klimastudie bflden, wie 
sie als wirklicher Fortsiliritt in unserer KlimakenntniH wertvoll wäre. Kk Kci hier darauf hingewiesen 
daß von Dr. Wcickmanu ibayerische Landeswellerwarte), welcher während des Krieges Leiter der 
Feldwetteraentrale in Konstantinopel und Organisator des türkischen Heereswctterdieostes war, aal 
Grund des cmn giöBten Teile geretteten militttriaeben Beobacbtungamaterials eine nmfaaaend« Beaiw 
bcitung der meteoioloidaehen nnd klimatiachen VeiMItniaae der TQrkei xn erwarten irt, Auf dv 
letzten Versnmmlung der DcnfFchi ii Meteoroloj;isrhen Gessellschaft bat Weickmsno fiboT die 
berigcn wichtigen Ergebuiäte bereite berichtet (vgl. Met. Ztschr. 1920. S 34r>). 

übst seinerseits l^t gezwungen, den Hauptwert auf die Klimaschildernng in nllgemdnen Zügen 
zu legen. Er entwirft, aich au weitere Kreise wendend, ein nnacbauliches Btld des Witterungaablaufes 
in l&akien nnter Betonung der Wirkung, welche die KlimadnflQaae auf Land und Leute aosflben. 

Thrakien ;:f J.ört m dem tlas Mittelmeergebiet kennzeichnenden Etesienklima, dessen Eigenarten 
auBiührlir}i darp« le<;l «erden. Die Witterung ist aber cxzefsiver und unregelmäßiger, als es der süd- 
lichen L.n^'c di-H Liuidt* ei^^'ent lieh zukemmt. Bcfonders* eliarukteriRtiseh sind liie starken Kiilte- 
ciobrücbc im Winter und Frühjahr. Im einzelnen unterscheidet der Verf. drei Gebiete, in der Bosporuis- 
Dardaneilenlaudschaft sind die Etesicn i<owie allgemän die fibenvicgend nord«daltteben Winde besonders 
ausgeprägt: in der kalten .Tabre^zeit ist hier der (icgensatz zwischen den warmen südlichen und kalten 
nördlichen Winden groß. Die nördliche Küstenlandschnft mit dem lt>trandscha Dagh ist wesentlich 
beeinflußt durdi seine Hiilienlair<- nnd durch da.-« Schwarze Meer (Land- und See^^inde im h'ommer, 
im Winter rklmei reichtuni durcb die feuchten, kalten Winde vom irchwarzen Meere her). Beide Ue- 
bicte haben ausreichend Niederschlag zu allen Jahieenelten. Wesentlich ungünstiger geiteUt tat 
Zentral- und öüdthrakien. HeiAe, oft regealoae Somuner treffen hier mit niedenchlegaanncn, triHf 
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weise extrem kalten Wintern nuRmmen. Die Landwirtsrhaft ntätb Und Ulk mit den Früblingsregen, 
wdciie aber lebr unr^olmlBig «nd ttD«icber sind. WiodstiJlaD flind hier «ufMleDd hfiafiff. Verf. 
fBlnt den Oden,. Bttmpenaitigen Cbankter dm rnttfankisehen Knnenhndcfl, w^Jies in so anfflilligem 

GegenHatz zu dem fruchtbaren bnleariscbcn Maritzatal steht, in erster Linie auf die klimatischen Vlt- 
bältaiä^ zurück. Ohne nähere Zablenangai>€u, welche nicht gebracht werden können, kann das aber 
unseres Erochtenfi nicht überzeugend geschehen. Auf die Ttodcnbeschaffenheit und vor allem den 
sicher Torhandenen Mangel in der Wirttcbaftaform der Türken mfiAto in diMem Zuaammenhange niber 
eingegangen werden (Vernachlässigung dea Landes, Battbbav am Wald mv.). 

Obst unternimmt dann (len Versuch, das ihrakisrhe Klima in die bestehenden verschiedenen 
Systeme der Klimatlassifikaliun einzureilien, und wendet Nich schlieülieh zur Klimaerklärung, welche 
sich infolj;e Mangels an eingebtiiuioii rnterl.ogen nur in ulJt;emeiiu;n Zügoji Ix'wegen kann. Gerade 
hier in der Meerenge zwischen Mittel- und iächwarzem Meer liegen interessante meteofoJogiache 
Probleme vor, welche der Bearbeitung durch Faebmeteorologen hairran. Ein guter Behritt vwwirt» 
wird hoffentlich schon doreh die eingebende Auswertung der uUitlriichen Beobaeblongen vUhnnd des 
Kriege« getan werden. 

,\ if S 12 werden versehentlich statt der mittleren die absoluten Teinperaturexlreme von Neapel 
zum Vergleich herangezogen: es erscheint nicht exakt, un Sommer dem Miitclmeer keinen nennen!' 
werten Einfluß auf die Luftdmckverteilung zuzuschreiben (B. 45), in derselben Jahreszeit von einem 
nBalkanboch" zn sprechen sowie (8. 52) im Winter da« Axorenmasimum in flachem B^n über Alpen- 
ttnd i*«ifc»"i>iv* wdt nneh, Osten nidMii zu lassen. £. Kuhlbrodt. 



Fresow, Friedrich: Wmn&thw ä. Leitfaden für Praxis und Sehnle. 2 Teile mit 

81 und 68 S. Text in einem Bando. Leipzig, Berlin 1920. B. 6. Teubner. 
Kart. 8.60 dazu 100 vH. Teuorung.szuschlag. 

Über den Wasserhau hissen sich dickleibige Uüude schreiben; ct> »ei nur an dii: eutsprechenden 
Teile des Handbuehb der Infjenieurwissenschaften und der Baukunde des Ingenieurs und andere 
grundlegende Werke dieses Zweigs der Technik erinnert. Um so schwieriger ist es, das ganze OeUet 
d» Wasserbstts in einem Büchlein vom Umfang des vorliegenden su bespreelien.' Natiirtteh, kann ebie 
so zusammengefaßte Darstellung dje einzelnen degenstiinde nicht erscnnpfrnd behandeln, aber der 
Verfasser hat es rcrstanden. einen Überblick lilier das ^resamte Gebiet d«» VVuHscrbau^ iu dem Umfang 
zu geben, wie es für eine Hu 11:1 'verkschule erforilerlieh ist. Im Unterricht, den er erteilt, wird er 
'freiiich den sehriftlichea Schilderungen seines Muches noeh manche Erläuterungen hinzufügen, aber 
aein Büchlein bildet einen guten l >ei t liMie n für seine Schiller, wenn sie sich etwa vor der Prüfung das, 
waa ilunen im Unterricht vortragen worden ist, noch einmal ins Gedächtnis zurückrufen wollen. 
Auch in der Praxis werden sie mit gutem Erfolg das Büchlein zur Hand nehmen, wenn sie eiitmal 
vor eine Aufgal>e gestellt werden, die von der tifpodhien Artwit abweiehl» uod sie dmhalbden Wunsch 
haben, alte Kenntnisse aufzufrischen. 

Nach einer kurzen theoretischen Einleitung — Hydrostatik und Hvdraulik — und einem 
Hinweis auf die Bedeutung des WasBerbau& auch in wirtschäftUcber iteziehunk. folgt eine Abhandlung 
fiber die allgemonen iSgenschaften der mnnengewlsser, tosbesondere der Ffufinufe. Dann werden 
eingehend die Aufgaben des Flußbaus, also die Fiußn gniierung, die Vorarbeiten und die verschiedenen 
baulichen Mittel zu diesem Zweck, ferner die Kaualiiitcruug und die ihr dienenden Bauwerke behandelt. 
Ebentso eingehend werden die Schiffahrtskanäle mit ihren Schleusen usw. besprochen. Kleinere Ab- 
schnitte sind dem Hafenbau und der Bodenrerbemerung gewidmet, und am Schluß des I. Teils ist 
ein kurzer Abschnitt fibST die RechtsTerhSltmase der Wseserttufe eingeschaltet; dem Zweck, f3r den 
das Buch liestimmt ist — es soll aueh anponscheinlioh dem Unterricht des VerfaBsers und auch dem- 
jenigen an anderen Baugcwerkschuleu dienen und mittlere Techniker für den ikiudieust au preußischen 
Binnenwasdcrstrsßen ausbilden helfen — entepridit «s, daiB sieh diese Datl^pmgcn aiu pmiffisohe 
Verhältnisse beschränken. 

Eine groUe Anzahl einfache und klafS Zdchnungeo sowie einige Lichtbilder veranschaulichen 
die Schilderungen im Text. Das BttcUsia kann cur Bsnutsttog durch den Kren, för.den es bestimmt 
ist» nur empfohlen werden. Wernekke. 



B. Neueste Erscheinuni^en im Bereicke der Seelalirt' und der Meeres- 
kunde sowie auf ▼cnvaadteii GeUetea. 

Witternngskunde. ^«rke. 

KkL Nederl Meteor ol Instituut. Opitellm <m ocmnografüch m vutHtiem-meteorologiseh 
" ' SP. 56pL Utecht 1920. Ken nink en Zoen. 
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Die Witterung an der deutschen Küste im Februar 1921. 

(Amtlicb) 

MitM» SimnKB und Biträae llr dsn Konat Fabnur Ifti 

ans den meteorologiBchen Aafsddinangen der Normal-Beobaohtangsstationen d«r 

Soevavto an dar daataohen Küala. 



Stations-Name 

und Öeehühe 
dea BanMBelen 



Mittel 

■>. ~ ".'"XbwT 

Hti »• nn i 



Luftdraok. 700 mm 4* 



Monats-Extrenie 
herauf MN u.45«»Br. 



Max. Dat. Min. Dat 



Lufttemperatur, "C. 



Sh V j 211 N 

l' 



8»>N 



I Abw 

Mittdl Vft? 



Zahl dcf 



(Miii.'mai. 



Borkum 7.7 m 

Wilhelmshaven . 4.5 

Keitum 8.4 

Haarivuig .... 40.3 

Kiel 47.2 

Wustrow ... 7.0 
SwÜMOiAiida . . IOlO 

Rücenwalderm. . 6.9 

Danzig 17.0 

ÜMiid 9.6 



68.5 
68.8 
67.8 
68.0 

67.9 
67.5 
67.5 

67.1 
68.0 
6«.0 



+7.1 
--6.5 
+6.9 
--6.2 

6.5 
6.0 
M 

4-6.2 
-fH.9 



80.1 
79.7 
79.1 
79.0 

78.0 
78.5 
77.8 

77.6 
79.6 
81.3 



26. 
26.27. 
10. 
27. 

10. 
10. 
10. 

10. 
9. 

8. 




4 

1.6| 
1.4 

o.n 

ü.7i 
0.1 

i 

— 0.7j 
— 2.4| 
-3..3I 



4J 

4.3! 
3.81 
4.0t 

3 2' 
2.H 
2.7 

2.8 

0.71 
-0.1 



3.8 
3.2 
2.5 
3.0 

1.8 
1.4 

1.3 



3.9 
3.1 
2.6l 



•2.3 
■1.» 
2.2 



2.5- -f-1 

2.0 -1-1.8 

+1. 
-1-1.5 



1.6 
1.4 

6.3 2.7 -f3..'> 
— 0.7j —0.8 -H).2 
_1.7|_1.7 4^.7 



9 
11 
11 
12 

14 
19 
11 

17 
24 

22 



0 
0 
0 
0 

1 
0 
0 

1 

7 
8 



Stat. 



Temperatur-Extreme 



Miitl. tiigl. 
Mnx. I Min. 



Absolutes monatl. 

Tag 



Max. Tag 



Min. 



8»»V2hN:8»»N 



Teraperatar- 

änderuiif; 
von Tag zu Tag 



Feuclitigkcit 



lutc 

Mittel 



Relative^/o 



Bewölkung 



8l»V,2bN 



8»»N 



Mit! 



Abw. 
Mittel 



Bork. 


6.2 


1.« 


9.1 


25. 


Wilh. 


5.Ü 


0.8 


8.9 


1. 


Keit. 


4.8 


0.8 


7.7 


27. 


Ham. 


4.7 


0.5 


8.6 


24. 


Kiel 


3.6 


0.0 


6.9 


16. 


Wiw. 


8.4 


-0.7 


6.4 


1.2.24. 


ewia. 


•l.l 


-0.9 


8.4 


28. 


KGg. 


3.1 


-1.8 


6.7 


24. 


Danz. 


1.4 


-3.2 


5Ü 


28. 


Hern. 


0J> 




5.9 


8a 



—1.3 
-4.0 
—3.1 
—4.5 

—4.9 
—4.8 
—5.6 

-8.0 
—85 
-18.9 



7.8.U, 
22. 
11. 
9. 
9. 

9. 
11. 
11. 

10. 
24. 
17. 



1.0 1.0 

2.2* 1.3 

l.ti 1.3 

1.9 1.8 



1.8 
1.4 
1.9 

2.0 
2.7 
8.7 



1.3 

1.2 
12 

1.7 
1.8 
1.7 



1.0 
1.2 
1.1 
1.3 

1.4 
1.1 
1.4 

1.5 
1.7 
8.4 



.0.1 

4.7 

4.7 
4.4 
4.3 

4.0 
3.4 
3.6 



88 


88 


90 


G.7 


6.5 


6.3 


6.5 


90 


83 


86 


7.9 


72 


6.7 


7.3 


93 


90 


93 


7.3 


70 


6.7 


7.0 


84 


81 


82 


t)9 


6.6 


5.8 


6.4 


90 


83 


88 


6.4 


6.2 


6.1 


6.2 


89 


78 


87 


6.4 


6.4 


5.7 


«.1 


90 


78 


84 


r).5 


5.5 


5.2 


5.7 


83 


74 


81 


6.1 


4.9 


5.9 


5.6 


82 


71 


77 


UM 


6.1 


Ö.6 


6.2 


64 


86 


87 


0.7 


6A 


6>7 


6.7 



-0.4 
-t-0.2 
-f-0.4 

—1.4 
-1.6 
-1.6 

-1.» 
-1.4 
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ätot. 



NiedmoUag; min 



I Ii I S I Ab- i 

lx\^>\ 1 welch; 

sc i I = vom ■ 

I ^ NoimJ 



« 1 ^■ 



Zahl der Tage 



0.2 1.0 .'LfÜH rU 



H l balter.l trObe. 
- i mitll lmltU. 



WiDdgMdnMgkdt 



Meier pro Sek. 



Mittel Abw. ä»»»™- 
nonn 



DatJen der Tage 

mit Sturm 



Bork. 
Wilh. 
Ketu 
Hftm. 

Kiel 

Wiifi. 

6win. 

Rüg. 

Danz. 

Mm. 



1 
6 
13 
15 

13 
12 
8 

2 
7 



11 12-28 
16 22 — 16 
10 23!— 21 
15 30 — 17 



14 
13 
16 

16 
15 



25 
24 



17 
2 
5 



17!- 12 
25t-t- 2 
221- 6 



2 
10 

8 
18 

14 

10 
6 

6 
12 
4 



11.14. 
1. 

15. 
15. 

16. 
15. 
15. 

II. 
16 
14. 



8 
10 
10 
11 

11 
7 

n 

7 

R 
10 



6 
5 
6 
7 

7 
5 
8 



5 i 1 0 

' 1 1 
üi 0 0 



0 Ol 



Ol 
0' 

oi 

Ol 

oj 

0 



6 

6 
7 
2 



I 



12 

Iii 

13 

13 
12 
12 

11 
13 
10 



3.9 
3.8 
4.5 

4.2 

3.8 

')A 

4.2 



-2.4 
—1.1 
-0.6 

—1.2 
-1.0 



16.5 
12.5 
12 
12 



keine 
keine 
14. 
14. 



12 keine 
12 keine 
10.5 keine 



15 
12 
12 



13. 14. 
keine 

14. 15. 



Windriditaiig, Zahl der Beobaohti 



(je 8 am Tage) 







NNO 


O 
'^, 


ONO ! 


o 


O 

o 


O 

Ii 


SSO 


OD 




00 


WSW 




WNW 


55 


5p; 


StiUo 


8»»V 


2»»N 


Ö»»N 


Bock. 


6 


0 


4 


6 




4 




0 


2 


0 


0 


6 


17 


3 


2 


6 


0 


2.3 


2.1 


2.0 


MTilh. 


4 


2 


6 


2 


12 


6 




2 


2 


1 


8 


3 


7 


7 


7 


1 


8 


1.6 


1.7 


1.9 


Keit. 


5 


2 


2 


1 


8 


6 


12 


5 


3 


3 


1 


0 


8 


5 


13 


2 


• 8 


2.7 


2.9 


3.0 


Harn. 


8 


1 


6 


2 


7 


13 


18 


0 


0 


0 


2 


4 


6 


6 


8 


3 


0 


2.4 


2.3 


2.2 


Kiel 


6 


0 


ö 


3 


12 


4 


13 


3 


4 


0 


7 


3 


12 


1 


8 


0 


3 


2.5 


2.6 


2.5 


Was. 


1 


1 


2 


1 


13 


8 


14 


3 


1 


0 


1 


11 


7 


5 


4 


2 


10 


2.9 


3.1 


3.0 


Swio. 


4 


0 


0 


3 


16 


16 


4 


1 


3 


0 


1 


2 


15 


0 


5 


( 


« 


2.5 


3.0 


2.5 


Rflg. 


4 


4 


3 


3 


G 


15 


6 


8 


4 
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Verbesserungen der f unkenlelegraphischen Nauener Zeitsignaie 

lOr Februar 1921, 

«nnittelt in AbteUnng IV d«r DentMdken fleswarte. 

ifil zu spät; — : Signal zu frflh. 



Ib M.E.Z. 



nachte nachm. 



Ih H.E.Z. 



Ik M.&Z. 



Februar 



1 
2 
3 
4 

5 
6 

8 
9 
10 
11 



-oas 
-M 

0.0(j 

0.00 

— 0.03 

— O.Ol 
4-0.02 
--O.Ol 
--Ü.05 
' -0,03 



— 0.16 
4-0.03 
—0.01 
-0.02 

— 0.09 
-t- 0.02 

— (1 Ol 

-f O.Ol 

4-0.01 

4-009 
-O.Ol 



Februar 12 
13 
Ii 

1!V 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 



0.00 
+0.06 
-») 
-•) 

-I-0.2I 

--0.O3 
--0.Ü6 
--0.01 
--0X» 
--O.Ol 
— 0.01 



— 0.02 

-•) 

+ 0.05 
+ 0.10 

•r 0,16 
-J- OOi 
+ 0,02 
+ 0.03 
-1-0.01 
+ 0.04 
-U.03 



Februar 23 

24 
25 
26 
27 
28 



-O.Ol 
0.02 
--0.02 
--0.06 

+ Ü.06 



O.Ol 

0.02 
0.02 
0.07 
0.02 
0.04 



Signal durch nachliolgendaD FuttlHipradi für nngfiMg ertdiit. 



Dn* vaa Braat SUglclad M Uilar aad Saba. 
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Der Witterungsverlauf in Norddeutschland 
beim Vorübergang barometrischer Teitdepressionen*). 

Von Ueinrieh SeUkopL 
(Hienn Tafel 9.) 

Mitteleuropa wird von verhältnismäßig wenigen Tiefdruckgebieten durch- 
xogen. Ungleich häufiger wird UMere Witterung von Teildepressionen beeinflußt, 
die sich besonders in den südlichen Quadranten der das Nordmeer oder Nord- 
enropa durobziebendeu Tiefdruckgebiete entwickeln; im Sommer sind sie es fast 
immer, die bei uns die Regenperioden einleiten, wie LeS^ und später Oagel* 
mann^ g^eigt haben. Nach Wundt*) sind die T«llminima ähnliche Ersehwnnngen 
wie die großen Depropj^ionen, mir von kleineren Abmessungen; Isobarenverlauf 
und Windverbältnisae in ihnen und ihrer Umgebung ergeben eich durch die Über- 
dnanderlagarong von Han|»ttief und Randtief, Da der Einflnfi des Haupttiefa 
meist überwiegt, tritt das Teiltief auf der Wetterkarte im Isobarenverlauf und in 
den Windrichtungen oft nur wenig hervor. Deutlicher ist es häufig durch das 
begleitende Niederschlagsgebiet ausgezeichnet Deshalb hat Lefi^) zur Unter- 
«aehnng der sommerliehen Teildepreseionen in erster' Linie ihre Regengebiete 
berücksichtigt. Im folgenden soll dagegen versucht worden, den Witterungsver- 
lauf beim Vorübprgang der Teüdepressionen auf Grund Her Beobachtungen an 
einem Orte zu. verfolgen, und zwar der Regitstrierungeu von Luftdruck, Temperatur, 
Windrichtung und -stSrke, Niederseblag und der Bewölkangssehfttsungen dee 
Meteorologischen Observatoriums Potsdam. Bei den Teiltiefs des Südost quadranten 
der Uauptdepression, die deren Einfluß am wenigsten unterliegen, werden im An» 
Schluß noch die Strömungsverhältnisse in der Höhe nach den Aufstiegen des Aero- 
nautisoh«! ObeerTStorlnnui Lindenberg betrachtet. 

Zur Untersuchung wurden aus den Jahrgän^rcn 1904 — 1913 de? Wetter 
berichtes der Deutschen Seewarte und der Wetterkarte der Wetterdienätstelle 
Berlin alle die Fllte ausgewählt, bei denen im mittleren Norddentschland — etwa 
swlsoben dem 50. und 65. Breitenkreis und dem 10. und 18. Grad 0-Lg. — aus- 
gesprochene Teildepressionen auftreten, die Luftdruck und Wind in ihrer Um- 
gebung merklich beeinflussen und nicht auf ein so kleines Gebiet beschränkt 
sind, daß sie als nur gsns lokale Störungageblete aufgefaßt werden können. Bs 
ist nicht Bedingung, daß das Teiltief von einer geschlossenen Isobare umgeben 
ist; in einifren Fällen tritt es im Isobarenverlauf erst durch die Einfügung einer 
Zwiscbenisobare zwischen den itu üblictien Abstände von ö zu 5 mm gezogenen 
ladbaren deutlich herTor. Ni<At berfieksiehtlgt werden dagegen diejenigen ur- 
sprünglich selbständigen Tiefdruckgebiete, die sich beim Eindringen in das Fest- 
land zu sekundären Depressionen abflachen, ferner nicht die erratischen Minima, 
die bei flachem Druckgefälle über Mitteleuropa zuweilen mit mehreren Kernen 
erkennbar sind. Eine Klassifikation derartiger Wetterlagen hat neuerdings König^) 
bf^i der Untersuchung über Gewittervorhersage Norddeutschlanda versucht; von 
seinen Typen würden in den Rahmen vorliegender Arbeit die ^V- oder Teil- 
depression**, der „Oewittersaek** und z. T. auch die MLuftdrnckrinne" fallen, wenn in 
ihr ein Teiltief erkennbar ist, dagegen nicht die „Schmaldepression" und der „un- 
bedeutende Ausläufer". — In dm betrachteten 10 Jahrgangen wurden 346 Teil- 
depressionen gefunden; in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle ist in den Wetter- 
karten beider Dienststellen ein Teiltief eingezeichnet Zunfiobst wurde yersucht» 
die Teildepressionen nach ihrer Entwicklung im SO- oder SW-Quadranten oder den 
nördlichen Quadranten der Hauptdepression zu trennen, da diese in ihrer Entstehung 
und vertikalen Mächtigkeit wesentlich verschieden sind^)*^). Das Einteilungsprinzip 
ließ sich aber nicht durchfahren, weil bei dem spärlich^ westlich des FestlandM 
und OroB-Britanniens vorliegenden Beobachtungsmaterial die Entwicklung nicht zu- 

*) Abgekürzte Wiedergabe einer {deiehnainigen Dissertation der Uai?enitit BeiÜB. ~ Die 
hochstehenden Ziffern im Text bexiehok «ä «of das angehängte tiehrifteDTeTKiehiiis. 

▲na. d. Bjir. nsw. ivOl, Rttt V. 1 
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rückverfolgt werden konnte; es war häufig nicht zu entscheiden, ob das Teiltief sich 
auf der Südostseite entwickelt hatte, oder ob es dem Südwestquadranten ent- 
stammte und dem Heapttlef Torausgeeilt war oder ob es diea umkreist batte. 
Daher wurde eine andere Unterscheidung nach der Lage des Haupttiefs während 
des Vorüberganges der Teildepression bei uns vorgenommen und dabei einer 
Einteilung gefolgt, die Leß^) au» anderen Gesichtspunkten heraus g^eben hat; 
die unterschiedenen 7 Typen werden w^ter unten erklärt werden. 

Bei jeder der 7 Typen wurden zur Verfolgung des Witterungsverlaufos 
die am Observatorium in Potsdam beobaobteten Werte von Luftdruck, Windstärke^ 
Temperatur, Niederschlagsmenge und Bewölkung in dreiatfindigen Intervallen TOn 
der Zeit des tiefsten Luftdrucks ausgehend bis 24 Standen vor nnd 24 Stunden 
nach dem tiefsten Druck zu Mittelwerten zusammengefaßt, und zwnr nach kälterer 
und wärmerer Jahreszeit getrennt (Oktober bis März, kurz als Winter, April bis 
September als Sommer beteicbnet). AuBordem wurde die prosentuale Hlnflgk^t 
der positiven und negativen Druckänderungen, d^ Niederschlags und verschie- 
dener Niederschlagshöhen sowie der 16 Windrichtungen für die Dreistundeninter- 
valle berechnet. Zur schärferen Erfassung d«3 Vorüberganges des Teiltiefs 
wurden für • Luftdmek, Wind nnd Bewölkung die mttelwerte baw. HSnfigkeita- 
zahlen auch noch für die Zeiten eine und zwei Stunden vor und nach Eintritt 
des tiefsten Druck« gebildet. Von den Tnbr'ücn knnn des Raummangels wegen 
aber nur die Tabelle der Niederschlagsliäufigkuit als die für den praktischen 
Wettwdienst wichtigste veröffentUoht werden ; in ihr sind die Dreistundenf nter- 
valle mit dem Maximum der Niederschlagshaufigkeit durch starkorrn Druck 
hervorgehoben. — Bei der Mittelbildung und Häufigkeitsauszählung mußten 
22 der 346 Teiltiefs ausg^chlossen werden, weil ibr Vorübergang keinen Einflnfi 
auf den Gang des Lttftdrwks ausgeübt hatte, und somit die Zeit des niedrigsten 
Luftdrucks als ▲nqgangapunkt der Zählung naebt festzulegen war. 



Prozentuale Uäoli^keit des Niedendilaggi von S zu If Stunden gemessen. 
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Typus I. Haupttiel Ozean. — Das Hauptdepressionsgebirt liegt mit seinem 
Kerne auf dem Ozean westlich Irland oder — in selteneren Fällen — über Irland 
selbst, etwa zwischen 50° und 60° N. B. und westlich von h° W. Lg. Das in 
Norddentsobland befindliche Teiltief ist also im SO-Quadranten des Haupttiofs 
gelegPT!. Hochdruckgebiete bedecken den Südosten oder den Südwesten, häufig 
auch den Nordosten Europas; nur selten ist ein Maximum bis in die Gegend von 
Island ausgebreitet. In vielen PSUen entsteht durah zwei Hoehdniekgebiete im 
Südwesten und Nordosten die Wetterlage, die Börnstein als „Kreuz** bezeichnet 
hat. Die zwischen beiden liegende Tiefdruckrinne wird häufig von der Teil- 
depression benutzt, um in ihr den Weg in das Festland hinein zu nehmen. Liegen 
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4 

gleichzeitig zwei Hochdruckgebiete im Südwesten und Südosten Europas, so 
wandert das Teiltief meist zwiaohen ihnen bei Ostwärts^erlegerniig des ganzen 
Systems weiter. 

Bei den Teildeiyreesionen dieses Typus ist der Draekfall auf der Vorder* 

Seite im Sommer wie im Winter ziemlich gleichartig; im Sommer beträgt er 3.8, 
im Winter 3.6 mm in den dem Druckminimum vorangehenden 2i Stunden. Im 
Sommer wird durch das Eindringen des Teiltiefs eine allgememe Druckurniedri- 
gting herbeigef&hrt, 24 Stunden naeh dem tiefsten Druck ist der Barometerstand 
niorlrifrer als 24 Stunden vor ihm. Im Winter dncogen stoit^t der Luftdruck auf 
der Rückseite stärker. Der Wind dreht im Sommer ziemlich regelmäßig; das 
Maximum der Häufigkeit tritt ein: bei O 15 Stunden vorher („vorher** wie im 
folgenden abgekürzt gesagt für „...Stunden vor Eintritt des tiefsten Luftdrucks*^ 
mit bei SO 6 Stunden vorher mit 46%, bei S 3 und 2 Stunden vorher mit 

je 15%, bei SW 9 Stunden nachher mit 197o» bei W 12 Stunden nachher mit 
46%, bei HW 18 Stunden nachher tait 99<*/o, bei N 16 und 91 Stunden nadiher 
mit je 15% und bei NO 24 nachher und auch 24 Stunden vorher mit je 7% aller 
Fälle der betreffenden Stunde. Zur Zeit des tiefsten Drucks weht am häufigsten 
Südostwind; erst 2 Stunden später wird W häufiger beobachtet. Das Ausschieflen 
des Windes Ton östlioher auf westliche Richtung tritt also im Durchschnitt erst 
nach Eintritt des tiefsten Druckes ein, ein Zeichen, daß sich die Mehrzahl dieser 
Teildepressionen bei ihrem Vordringen nach Osten verflacht Faßt man die drei 
östlichen, die drei westlichen Richtungen u. s. f. zusammen und bildet das Verhält- 
nfo öw Hinflirkeit der östlichen au der der westlii^en Komponenten, so ist diese 
Oroßo von 24 Stunden vorher bis 1 Stunde nachher proßer als 1, d h. die östlichen 
Komponenten sind häufiger als die westlichen beobachtet. Beim Verhältnis Süd 
zu Nord sind bis 6 Stunden nachher die südlichen Komponenten häufiger als 
die nördlichen. In diesen Verhältniszahlen i^t sich gut das Zurückdrehen des 
Windes bei Annäherung des Toiltiefs: In den ersten 12 Stunden der Beobnchtung 
nehmen die östlichen Komponenten im Verhältnis zu den westlichen zu, ebenso 
die sfidlichen im VerhSltnis su den nördlichen, beide Zahlenwerte erreichen 
12 Stunden vorher ihr Maximum; den niedrigsten Wert hat das Verhältnis 0:W 
12 Stunden nachher, S:N 18 Stunden nachher. Bei den winterlichen Teiltiefs erfolgt 
die Drehung etwas langsamer. Während des niedrigsten Luftdrucks ist SO die 
hfiufigste Richtung, S Stunden nachher ist es 8W und erst 16 Stunden nachher 
W. Die östlichen Komponenten sind bis 8 Stunden nachher häufiger als die 
westlichen, die südlichen sind zu allen Terminen häufiger als die nördlichen. 
Dia Windgeschwindiglceit weist im Mittel nur geringe Änderungen auf. Im 
Sommer selgft sieh ein Minimum 4.0 m p. s. zur Zeit des tieflsten Drucks; dann 
frischt der Wind in den folgenden 3 Stunden bis zu 4.7 auf, um darauf wieder 
merklich abzuflauen. Im Winter nimmt die Windgeschwindigkeit im ganzen ab 
Ton 5.6 m p. s. 24 Stunden vorher bis auf 4.3 18 Stunden nachher. — Die Tem- 
peratur steigt im Sommer beim Herannahen der Teildepression um 2.0" und 
steht 24 Stunden nach dem tiefsten Luftdruck im Mittel ebenso hoch. Im Winter 
nimmt sie beim Vorübergange denselben Stand ein wie 24 Stunden zuvor, 
während auf der Rückseite geringe Erwärmung stattfindet, was der Winddrehung 
entspricht: Während des tiefsten Luftdrucks ist ebenso wie 24 Stunden zuvor 
SC) dio häufigste Richtung; erst das Ausscliießen des Windes nach West bringt 
Erwärmung. Die Bewölkung nimmt im Sommer bei Annäherung des Teiltiefs 
s^r gleichmflfiig zu Ton 8.2 Im Durchschnitt 24 Stunden yorhw bis auf 6.1 eine 
Stunde nachher, um dann wieder etwas geringer n werden. Im Winter zeigt 
sich ein nicht ganz so regelmäßiger Gang. Am geringsten ist die Himmels- 
bedeckung 24 Stunden vorher mit 3.9, am stärksten bereits 3 Stunden nachher 
mit 8.7. Niederschlag haben die Teildepressionen dieses Typus in der wärmeren 
Jahreshälfte in 85, in der kälteren in 64% aller Fälle gebracht. Die Niedersoblags- 
häufigkeit in den Dreistundenintervallen nimmt mit Annäherung des Teilticfs zu 
und erreicht ihren Höchstwert in beiden Jahreshälften 3 bis 6 Stunden nachher 
(Sommer 41» Winter 36%). Ein EinflnO des Teiltiefs auf die Niedersefalags- 
hiiifigkeit ergibt sich im Wintor im wesentlidiai nur von 8 Stunden tot bis 
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9 Stunden nach dem tiefsten Druck, vorher und nachher ist sie nur gering. Im 
Sommer nimmt sw von 3 Stunden vorher an ebenfalls merklich zu und von 
9 8timd€ii ntidi dem tiefsten Druck wMentUch nb. Entsprcohend Migt Mk in 

dem Anwachsen des VerhnltniFiPea der östlichen zu den westlichen Komponenten 
im Sommer von 16 Stunden nachher, im Winter von 18 Stunden nachher, daß 
etwa einen halben Tag nach Vorübergang der Luftdruckrinne der Einfluß des 
Tfiiltiefo nachläßt. — Eine Auszählung der Niederschläge naefa Stufenwerten 
seigt noch, daß Niederschläge, die innerhalb von 8 Stimden 1 mm oder mehr 
lieferten» im So min er am häufigsten in den auf den tiefsten Druck folgenden 
8 Stand«! in 22'%, im Winter 8 bia 6 Stunden naelilier in 20% aller Fälle be- 
obaohtet wurden. — Bei den folgenden Typen sollen nor die Abweiehnngeii 
gegenüber den Rßndtiefs de'^ Typus I hervorgehoben werden. 

Typug IL Haupttiel ^urdmeer» wandernd. — Das Uauptminimnm liegt bei 
Island, auf dem Nordmeer oder über Slcandinavien in dem Räume der Wetter- 
karte, der südlich vom 60. Breitenkreis und östlich vom 18. Längengrade begrenzt 
wird, und bewegt sich rasch ostwärts oder nordostwärts, meist auf der van 
Bebberschen Zugstraße L Mit bi Fällen im Sommer und 44 im Winter ist 
dieser Typus dw am binfigsten vorkommende. Bei ihm treten die Hoehdroek- 
gebiete im Sudosten des Festlandes seltener auf Im Nordwesten des Wetter- 
kartenbildes befindet sich nur in den seltenen Fällen ein Maximum, wenn das 
Tief schon so weit östlich vorgedrungen ist, so daß der auf seiner Rückseite sich 
entwiekelnde Hochdruck erkennbar wird. In der überwiegenden Mehrzahl der 
Fälle, besonders im Winter, liegt das Hochdruckgebiet im Südwesten. Oft liegt 
ihm wie beim vorigen Typus ein zweites Uoch im Nordosten gegenüber, so dafi 
die B^nalage entsteht. 

Für die winterlichen Teildepressionen dieses Typus ist der starke Luft- 
drnekfall charakteristisch; der tiefste Barometerstand ist um 6.2 mm im Mittel 
niedriger als 24 Standen zuvor, und 24 Stunden nach ihm ist der Druck noch 
immer 1.8 mm tiefer als an Beginn der Zählung.' Der starke mittlere Luftdmek- 
fall entsteht durch die tiefen Teildepressionen, die sich in der kälteren Jahres» 
hälfte in den sudlichen Ausläufern der großen nordinehen Tiefdruckgebiete ent- 
wickeln. Im Sommer sind dagegen die mittleren Druckünderungen noch geringer 
als beim Typus I. Auch die Winddrehungen sind nicht so groB wie beim •vorigen 
Typus. Die Richtungen O und SO treten woniger zahlreich auf, viel häufiger 
dapefien die Richtungen Ö und SW, die mehr der Lage des Haupttiefdruck- 
gebietes entsprechen. Außerdem greifen die Teiltiefs dieses ijpus meiut nörd- 
licher an als die des Typus I. Im Sommer sind bereits von 3 Stunden vor dem 
tiefsten Dnirlc an die wostlichon Richtungen häufiger als die östlichen; von 
3 Stunden nachher bis 24 Stunden nachher sind die nördlichen Komponenten im 
Verhältnis zu den südlichen häufiger. 24 Stunden nach dem tiefsten Druck sind 
jedoch die südlichen Winde wieder ebenso häufig beobachtet wie die nördlichen. 
Im Wiiilrf ülii rtn Ten zu allen Terminen di'^ sfidlicho!! Komponenten die nörd- 
lichen, ein Zeichen, daü die winterlichen Teiltiefs dieses Typus nur. in seltenen 
Fillen den Zusammenhang mit der Hauptdepression verlieren und eine eigene 
Rückseite entwickeln. — Die Temperatur steigt auf der Vorderseite des Teiltiefs; 
zur Zeit des tiefsten Drucks steht sie im Scmimer im Mittel um ^.l*', im Winter 
um 0.8^ höher als 24 Stunden zuvor. Während aber in der wärmeren Jahres- 
hSlfte bei den auf der RAokseite aufkommenden westlichen bis nordwestliehen 
Winden stärkere Abkühlung stattfindet (um 3.7^ im Mittel), nimmt in den käl- 
teren Jahreszeiten die Temperatur unter dem Einflüsse der ozeanischen Luft- 
strömung noch etwaä zu. iSiederächlag haben im Sommer 71, im Winter Öl ^/^ 
aller Teildepressionen dieses Typus gebracht. Die Niedersehlagshiufigkeit erreicht 
ihren größten Wert im Sommor 3 bis 6 Stunden nach dem tiefsten Druck, im 
Winter in den dem tiefsten Druck vorauftjehenden 3 Stunden. 

Typus III. Stationäres Uaupttiet Nordmeer. — Das Depressionsgebiet liegt in 
demselben Räume wie beim Typus II, nur bleibt es beim Vorflbergange des Teil- 
tiefs bei uns ?tntinnär oder annähernd stationär liegen. — Während bei den 
sommerlichen Teildepressiouen dieses Typus das häufigere Vorkommen der süd- 
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UcdiMi Komponenteii naeb- dem tieiM«i Drnek erkeoneii liBti daB da» Zu- 

Bammenhang mit der Hauptdepression meist nicht verlieren, nnd bei der Über- 
einanderlagcrung von Vorderseite des Haupttiefs und Rückseite des Teiltiefs 
orstere überwiegt, sind die winterlichen Teiidepressionen häufiger selbstfindig ais 
beim rorigen Typus; ate lösen aieb oft Tom Hauptminimtim ab und wandern 
ostwärts weiter. Daher wird viel hniifig-er als beim Typns TT in den auf den 
tiefsten Druck folgenden Stunden Wind aus nördlichen Richtungen beobachtet, 
und gleichzeitig tritt im Gegensatz zum vorigen Typus Abkühlung ein. Sodann 
aind die Taildepressionen des Typus III durch größere Niederschlagshäufigkeit 
ausgezeichnet; im Sommer haben sie in 82, im Winter in 100 °/q der Fälle Nieder- 
schlag gebracht. Der häufigste Niederschlag (77 7o) fä^t im Winter schon 
• bis S Standen vor EintritI des niedrigat«! Lnftdraoki^ aber adion Im enten 
bitarTall 24 bis 21 Stunden vorher tritt ein sekundäres Maxhnum der Nieder- 
sohlagshäufigkeit (54 ^/q) auf. Diese Niederschlagsverteilung innerhalb der 
betrachteten 48 Stunden zeigt, daü bei dieser Wetterlage im Winter die Teii- 
depressionen blaUg anfelnanderfolgen ; die grofie Niederaohlagahiofigkeitttngefihr 
einen Tag vor Vorübergang des Teiltiefs stammt von einem vorhergehenden 
Teiltief. Die zwischendurch eintretende Besserung des Wetters äußert sich nicht 
nur in der geringen Niederschlagshäufigkeit, sondern auch in der veränderlichen 
Beir5Ikang, die 13 Stunden- vor dam tiafaten Drueh: ihr Minimum (ft.2) anrelebt. 

Typus lY. Uiuptliet Nordsee. — Das Hauptminimum Hegt auf der Nordsee 

oder über England, d. h. zwischen 50** und 60° N-Br. und 5° W-Lg. und 
10° 0-Lg. Da Norddoutschland unter dem Einflüsse des nahen Depressions- 
gebiets steht, ist die Lage der Hochdruckgebiete von untergeordneter Bedeutung. — ' 
Während sieh in den Monaten April bia September 22 Pille dieeea Typus fanden, 
konnten ihm in der kälteren Jahreshälfte nur 0 zTipewiesen werden, worin zum 
Ausdruck kommt, daß die Nordsee im Winter relativ selten von Depressionen 
aufgesucht wird; die sie kreuzende Zugstraße 4 weist nach van Bebber im 
Winter ein Minimum der Frequenz auf. 

Charakteristisch für die Teildepressionen dieses Typus ist das mehrmalige 
Drehen und Rückdrehen des Windes unter dem wechselnden EinfluB von Uaupt- 
nnd Teiltief. Zunäehat dreht dw Wind bei Annäherung der Hauptdepreeaion 
von SO auf Sj im Sommer ist 24 Stunden v<Miiw 80, 21 Stunden vorher S die 
hfnifigst© Richtung. Dann dreht er bei Ausbildung des Teiltiefs auf SO zurück; 
während des tiefsten Drucks herrscht am häufigsten S, 2 Stunden nachher NW. 
Unter dem eteigraden Einflüsse der Vorderseite des Haupttiefa beginnt der Wind 
darauf zurückzudrehen; 3 und 6 Stunden nachher ist W die häufigste Richtung, 
9 Stunden nachher SW. Von 15 Stunden nachher an sind beim Vorrücken der 
fiauptdepression wieder Westwinde am häufigsten. Ganz ähnlich ist das Spiel 
der Winddrehungen im Winter. In der kälteren Jahreehälfte iat dann noeh daa 
Auffrischen des Windes vom niedrigsten Wert 3.9 m p. s. 1 Stunde nach dem 
tiefsten Luftdruck bis auf 6.1 9 Stunden nachher bemerkenswert. Die Temperatur 
steigt in der wärmeren Jahreshälfte bei Annäherung des Teiliiefs um 1.6° und 
fällt während der 24 Stunden nach Vorübergang der Luftdruekrinne um 4.3®. 
In der kälteren Jahreshälfte findet während des Voriiberganges geringe Ab- 
kühlnng statt. Die Bewölkung ist in den Sommermonaten trotz der Nähe des 
Baupttiefs auf der Vorderseite verhältnismäßig gering. Niederschläge haben im 
Sommer 02» im Winter 100 % aller Teiidepressionen gebraoht. 

T}'pus V. Haupttief Finnland. — Das Hauptminimum liegt nördlich von 
60° K Pr und östlich von 18° 0-Lg über dem Bottnischen Meerlnisen, über 
Finnland oder über Lappland. Es sind dies z. T. die Depressionen, die nach 
ihrer Wanderung durch Skandinavien ostwärts den 18® O-Lg. überschritten haben; 
der ^pna T schließt sich also an den Typus II an, als dessen östliche Fort- 
setzung er freiten kann. Eine Reihe von Tief lruckgebieten ist jedoch vom Eis- 
meer her siidwärts oder südostwärts vordringend nach Finnland gelangt. Hoher 
Dntek liegt im Sommer in der überwiegenden Mdirsahl der Fälle mit aeinem 
Xmn im Nordwesten, meist bei den Brltiachen Inseln; im Winter bedeckt er fast 
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immw ' Sftdwesteuropa. In manchen Fällen beider Jahreshälften zeigt atch ein 
IWflltefl» annähernd gleichhohes Maximum über dem Südosten Europas. 

Im Luftdruckgange beim Vorüberzng der Teildepression ist im Winter der 
starke Draekanatieg nm fast 7 mm Im Mittel in den auf den tiefsten Dmek 
folgenden Standen bemerkenswert. Die Windverhaltnisse zeigen ein anderes 
Gepräge als bei den vorhergehenden Typen: Zu allen Terminen treten die 
westlichen Richtungen häufiger als die östlichen, im Sommer die nördlichen 
hlnflger als die s&dlielien auf. Die westHehen Winde^ die anf der Westseite des 
nordöstlichen Tiefdruckgebietes wehen, entsprechen auch einem Teiltief, das sich 
nördlich von uns auf der Rückseite der Hauptdepression entwickelt. Geht das 
Teiltief dann nordöstlich von uns vorüber, so ändert sich die Windrichtung nur 
wenig. . Nur in seltenen Fällen schlägt das Teilminimum eine Bahn nach S so 
weit westlich von uns ein, daß sich auf seiner Vorderseito Windn nns SO bis R 
einstellen. Gelangt es schließlich südlich des Beobachtungsortes an, so drehen 
die Winde auf N bis KO. In der kälteren Jahreshälfte verlaufen die Wind* 
drehungen ganz ühnlieh, nur übertreffen auf der Vorderseite und anoii noch bis 
1 Stunde nach Vd! übprfjang der Lnftdrnckrinnc die südlichen Komponenron die 
nördlichen an Häufigkeit, was dem häufigen Auftreten des Hochdruckgebietes in 
Südwesteoropa entqiriidit, wäbr«id der im Sommer weiter nördlich liegende 
Hochdruck den ndrdlichen Komfranenten das Übergewicht verschafft. Die Tem- 
peraturänderung entspricht den Windverhältnissen: In der wärmeren Jahres- 
hälfte sinkt die Temperatur auf der Vorderseite um 0.7^, in den folgenden 
24 Stunden der RQcIcseite um weitere 1.8**. In der kälteren Jahreshälfte, In der 
das Tomperaturgefälle über Mitteleuropa im Sinne W — O verläuft, tritt mit 
Häufipor-ncrden der Richtungen SW und W auf der Vorderseite geringe Er- 
wärmung ein; auf der Rückseite aber kühlt sich die Luft unter dem Einflüsse 
der aoflrommeiiden Nordwinde um ab. Die Bewölkung weist im Sommer im 
Mittel stärkere Schwankungen auf als bei den vorhergehenden Typen ; hierin 
kommt der veränderliche Witterungscharakter auf der Rückseite des Haupttiefs 
zum Ausdruck. Im Winter ergibt sich im Durchschnitt ein rasches Aufklaren 
▼on 9 bis 16 Stunden nach dem tiefsten Druck, das dem starken Ansteigen des 
Luftdrucks entspricht. Niederschlag haben im Sommer 73, im Winter 93 7o 
Randtiefs dieses Typus gebracht. Bei der Niederschlagsbäofigkeit sind im Sommer 
die Untersehiede awisehen Vorder- und Rückseite nicht so groß wie bei den 
Teildepressionen des Sfldostquadranten, was sich aus dem unbeständigen Witte- 
rungscharakter bn dieser Wetterlage erklärt. Im Winter fällt das dem Auf- 
klaren parallel gehende Nachlassen der Miederschlagshäufigkeit auf. 

Typus VI. HauptOet WestruBhmd. — Das Hauptminimum liegt zwischen 60** 
und 60° N-6r. und östlich von 18*^ 0-Lg. über Westrußland oder Polen, das 
Kandtief entwickelt sich entweder auf seiner Rückseite oder ist ihm von W her 
gefolgt. Mit 18 Beispielen im Sommer und 6 im Winter während der Jahre 1904 
bis 1913 ist dieser Typus der am wenigsten häufigste. Hoher Druck dringt in 
den meisten Fällen von Westen vor, so daß der Vorüber;:2:nnn^ dos Teiltiefs nur 
eine flache Vertiefung in der im ganzen ansteigenden Druckkurvo hervorruft. 
Die Winddrehuugen zeigen einen ähnlichen Verlauf wie beim Typus Y, nur wird 
in den anf den tiefsten Druck folgenden Stunden verhältnismäßig häufig NO 
(im Wintor mich O) beobachtet, wenn die Teildepression bei ihrer Südwarts- 
verlagcrung den Beobachtungsort überschritten hat. Die Temperatur ändert sich 
beim Vorübergange im Sommer nur wenig, während sie in der kälteren Jahres- 
hälfte allgemein sinkt. Im Sommer haben 67 % aller Randtiefs dieses T^us^ 
im Winter 100 ''/q Nie lorschlac p^ebracht. 

^ptts Vn. liaupttief 8üd«n. — Unter dem Typus VII werden alle die rest- 
lichen Fälle xnsaromengefafit, bei denen das Haupttief sfidlich des 60. Breiten- 
kreises liegte also auf der Biskayasee, über Frankreich, Italien oder über Südost- 
europa, während hoher Druck Nord* oder Osteuropa bedeckt. Die Randtiefs, die 
sich dann auf der Nordseite des Tiefdruckgebietes entwickeln, sind meist 
sdiwädier und weniger ausgeprägt als die in den südlichen Quadranten. Jedodi 
könnmi auch in den nördlichen Quadranten wohlentwickelte TeiltielB mit ge- 
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schlossenen Isobaron auftreten, wie das letzte auf Tafel 9 dargestellte Beispiel 
vom 23. Oktober 1908 zeigt. Dieses Teiltief hatte sich über Südosteuropa 
entwiclcelt und wanderte langsam zunächst novdwestwärts, danu südwestwärtSk — 
Die DruekSiideraiigeii aind — dor eehwSeheren AuBblldmig dee TeiltielSi eat> 
sprechend — im Mittel nur pohr s^pririL'-; im Sommer betragt drr Lnft druckfall 
während der dem tiefsten Stande vorausgehenden 24 Stunden nur 1.3, im Winter 
1.8 mm. Die Winddrehungen sind nicht so ausgesprochen wie bei den anderen 
Typen. Südliche Winde kommen am seltensten Tor. Jm Sommer treten vor dem 
Eintreten des niedrigsten Luftdrucks die Richtungen NO und O nm zahlreichsten 
auf, beim tiefsten Druck und in den folgenden Stunden weht am häufigsten 
vorübergehend W, dann sind bis 12 Standen naehber (Setlidie und wertliobe 
^Vinde etwa gleich häufig, bis schlieBlich die Richtungen NW, N und O das 
Übt rfipwicht erlangen. Tm Winter wehen während der betrachteten 48 Stunden 
die Winde ganz überwiegend aus NO bis SO. Die Temperatur nimmt in den 
ersten 24 Stunden tu, im Sommer um 0.9^, Im Winter um 2.1°; nach Vorüber- 
gang der Luftdruckfurche findet aber Abkühlung statt, in der wärmeren Jahres- 
hälfte um 0.7^, in der kälteren um 2.0° im Mittel. Niederschlag ist im Sommer 
in 81, im Winter in 64 ^j^ aller Fälle gemessen worden. Sehr charakteristisch 
IQr diesen Typus ist, daB für jede der beiden Jahreehilften bei ihm die gröfiten 
mittleren Niederschlagsmengen innerhalb eines Dreistundpninfervalls auftreten 
(Sommer 7.0 mm ^ bis fi Stunden, Winter 3.7 mm G bis ',) Stunden nach dem 
Druckminimum); aia erklären sich einerseits daraus, dali bei diesem Typus das 
R^ngebiet der Teildepreaeion häufig an dem breiten Kureregengebiet auf der 
Nordseite des südlichen Tiefdi-nHcs yobfirt, anderseits nimmt ein südlich von 
ans vorbeiziehendes Teiltief zuweilen eine Lage ein, die ungefähr auf der Zug- 
straße 5 b liegt, und die dann entsprechend zn Siarkregen Veranlassung gibt, 
wofür auch die große prozentuale Häufigkeit derjenigen Niederschläge q>ri<di^ 
die innerhalb des I)r( istundonintcrvalls 1 mm oder mohr lieferten. 

Unterschiede zwischen den sommerlichen und winlerliehen TeUdepresslonw. Der 
dentlioh sich ergebende Einfinfi des Teiltiefo auf den Witterungsverlauf ist 
wesentlich abhängig von der Lage des Randtiefs zur Hauptdepression ; erhebliche 
Unterschiede haben sich beispielsweise gezeigt zwischen den Teildepresslonen des 
Typus 1, die am wenigsten dem Einflüsse des Haupttiefs unterliegen, und den 
schwach entwickelten des Typus VI. Auf die Unterschiede swischen den sommer- 
Uehen und den winterlichen Teildepressionen soll im folgenden hingewiesen werden. 

Niederschlag haben in der wärmeren Jahreshälfte 78, in der kälteren 82 
aller Teildepressionen gebracht. FaBt man die Typen I — IV (Teiltief im Südosc- 
quadrantNi) susammen, so waren rie im Sommer in 80, im Winter in 81 % ätft 
Fälle von Niederschlag begleitet. Bei den Typen V und VI (Tciltiof auf der 
SW- und W-Seite der Hauptdepression) zeigt sich aber ein bemerkenswerter 
Unterschied: Im Sommer ist nur in 70 im Winter dagegen in 95 7o Fälle 
Niederschlag gefallen. — Wesentlich verschieden ist auch die Niederschlags* 
Verteilung innerhalb des betrachteten ZeitrnTims von 48 Stunden. In der 
wärmeren Jahreshälfte fällt am häufigsten Regen nach Vorübergang der Druck- 
rinne, — nur beim Typus V findet sidt auch schon in den 3 vorhergehenden 
Stunden eine ebenso große Niederschlagshfiufigkeit wie 3 bis 6 Stunden nachher — » 
in den kälteren Jahreszeiten bei den meisten Typen dagegen vor Eintritt des 
tiefsten Drucks, meist in den letzten 3 Stunden vorher. Die winterlichen Teil- 
depressionen bestätigen die Beobachtung K. Wegeners'), dafi sich die »stäricste 
Aasbildung der regenspendenden aufsteigenden Schicht des Randtiefs auf der 
Vorderseite befindet. — Vergleicht man die Niederschlagshäufigkeit mit der 
Häufigkeit der Windrichtung, so fällt bei den Teildepressionen des SO-Quadranten 
(Typus I — TV) am häufigsten Niederschlag im Sommer bei Westwind oder 
Drehung auf W, in^ Winter dagegen bei SW oder Drehung auf SW; eine Aus- 
nabmo machen nur die wenigen winterlichon Teiltiefs dos Typus IV, boi denen 
während der größten Niederschlagshäufigkeit lu der Mebrzaiii der Fälle SO be- 
obachtet wird. Bei den TeildepressionüP der RAcItseite (Typus V und VI) findet 
sich die grdBte Niedsrsdilagshlnfigicelt im Sommer bd westlichen bis nordwest» 
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Hoben, im Winter bei südwestlichen bis wpstliehen Winden. — Im Verlaufe der 
Bewölkung xeigt aioh in der kälteren Jahreshälfte bei den liandtiefs des Südoet- 
qudraDten 19 bto 16 8timd«n tot dmn tiefatMi Laftdraok «ine marldiohe Ab- 
nahme der Bewölkung, der mit Ausnahme des Typus II «in Sinken der Nieder* 
scblagshiufigkeit unter 20 7o parallel (reht. Auch bei Typus V und VI ist diese 
Abnahme der Niederschläge deutlich zu erkennen, so daß die dadurch gekenn- 
MiobiMto Besserung dM WeMeni «twa 12 bto 16 Standen top YorSbergang der 
Luftdruckrinne für die Mehrzahl der winterlichen Teiltiefs charakteristisch ist. — 
In den Monaten April bis September haben in I'otsdam 45 % der Teildepressionen 
Gewitter (einschliefilich der Ferngewitter) gebracht, in den Monaten Oktober bis 
März dagegen nur 16*/o> jedoch in Anbetracht der Seltenheit der GtoviitlU* 
in der kälteren Jahreeseit immerhin als ein ▼arhältnismSBig hoher F^osentaats 
anzusehen ist. 

Ber li^iehe Oaag van taipwalar nnd WnJ g ene hw tndlgfcsH Mm Tartfeargaag 

des Telltieb. — Der Einfluß der Teildepression auf die täglioha Temperatur- 
schwankung zeigt Unterschiede, je nachdem das Teiltief der wärmeren oder 
kälteren Jahreshälfte angehört, ob es tags oder nachts vorfiberzieht. Schreitet 
die Lnftdraekrinna im Sommer tags vorüber, so ateigt die Tempwatur im Mittel 

höher als am Tage zuvor, am Tage nach dem Vorübergango bleibt sie merklich 
niedriger; die auf den Vorübergancr folgende Nneht ist kühler als die vorlier- 
gehende. Zieht das Teiltief im Sommer uachta vurüber, so ist diese Stacht 
wirmsr ala die vorhergehende nnd folgende^ der vorangehende Tag wirmer als 
der nächste. Im Winter steht bei den tags vorüberziehenden Teildepressionen 
das Thermometer höher als am vorhergehenden Tage, der dem Vorübergang 
folgende Tag ist aber noch etwas wärmer; die auf den tiefsten Dmok folgende 
Naoht iat wesentlich milder als die vorige. Geht daa Teiltief im Winter nachts 
vorüber,, so ist diese Nacht etwas milder nls die vorangehende, die folgende 
jedoch schon wieder etwas kälter; ebenso ist der dem Vorübergange folgende 
Tag etwas kfihler ato der vorige. Übweinstimmend ist die Amplitude des täg- 
lichen Temperaturganges in den dem Vorübergang der Druokrinne voran- 
gehenden 24 Stunden größer als in den folgenden 24 Stunden, was der geringeren 
Bewölkung vor, der stärkeren Bewölkung nach Eintritt des tiefsten Drucks entspricht. 

Zar Untersndinng des Binflnsses der Tcdldepression anf den tägliehen Qang 
der Windgeschwindigkeit wurden die Teiltiefs des Typus I (Haupttief Ozean) 
herangezogen, die am meisten dem Einflüsse dos liaupttiefs entzogen sind und 
am reinsten die beim Vorübergange einer Teildepression herrschenden Witterungs- 
verhaltnisse zeigen. Bei ilinen worden die von 3 zu 3 Stunden gemittelten 
Windgeschwindigkeiten, getrennt naeh Vorder- nnd Büekaeite^ nach folgenden 
Tageszeiten zusammengefaßt: 

niiN. 4«»V. 5»»-)0i>V. llt«V.— 4»>N. f>»i iUöN. 

H^„„„ i Vorderseite 4.6 4.4 4.1 4.2 

Sommer ^ 45 4^ 4 j ^ j 

w».«» /VonierseiUj 5.1 i.S 6.0 6.0 

XBÜdneita 48 4.6 4J 4.4 

Im Winter fällt in den dem tiefsten Luftdruck vorangehenden Ii Stunden 
das Maximum der Windgeschwindigkeit auf den Morgen, das Miniraum auf die 
Tagesstunden, in den folgenden 24 Stunden tritt die größte Windgeschwindigkeit 
in den Naeht- und Morgenstunden anf, die gwingste nm 'Mittag. Nach dem 
Vorübepgang der .Druckrinno 1 orrsclit also der tagliche Gang der Wind- 
geschwindigkeit, der im Winter für das Potsdamer Observatorium normal ist, 
mit mittäglichem Minimum und nächtlichem Maximum, das allerdings auch auf 
die Morgenstunden sich mit erstreckt. Vor Eintritt des niedrigsten Luftdrucks 
ist die größte (Geschwindigkeit auf den Morgen verscliobon, die kleinste Ge- 
schwindigkeit findet sich tags und abends. In der wärmeren Jahreshälfte ist in 
den auf den tiefsten Dmok folgendm 24 Standen der normale tSgliehe Gang der 
Windgeschwindigkeit in den untersten Luftsehiehten mit dem größten Werte in 
den Mittagsstunden gewahrt; vor dem VorÜbergang© der Luftdruckrinne tritt 
dagegen das Maximum der Geschwindigkeit nachts, das Minimum mittags auf. 
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Aiif der TorderMlto des T^ti«fli lat atoo dar Typus der Windgeeehwindigkeit 

ausgeprägt, den Hellmann^) als den in den oberen Luftschichten herrschenden 
nachgewiesen hat. Dieser „obere Typus" steigt nach Hellinflnn tiefer ais sonst 
herab, wenn eine untere Sperrschicht den Austausch zwischen unteren und 
oberen Luftschichten mehr als sonst hemmt, während der f»nntere Typus*' der 
Windgeschwindigkeit dann in größere Höhen hinaufreicht, -wenn die Ausbildung 
auf- and absteigender Luftströme den ganzen Tag hindurch möglich ist. Die 
•vi der Tordeneite der Titfideprewion häufig vorliaiidenMi Inverafoneii, ror 
allem die bei heiterem Himmel sich ausbildenden nachtlichen Bodeninversionen 
behindern den vertikalen Luftaustausch und ermöglichen so, daß sich der obere 
Typus des täglichen Ganges den tieferen Schichten mitteilt. Auf der Rückseite 
herreeht dagegen htA der atSrkeren vertikalett Luftdnrohiiiiaohiing and der durch 
die größere Niederschlagshäufigkeit dokumenderteii Aofwirtobewegniig der Luft 
der untere TyptiR der Windgeschwindigkeit 

Bildet man die Differenzen: Windgeschwindigkeit vor dem Yorübergaog 
der Lnfidmokriime minus Geschwindigkeit nach dem Vorllhe^ang, so haben 
dipsn Werte für die vier Tsgcssbadmittc im Sommer und Winter annihemd 
entgegengesetzten Gang. 

llhN._4hV. äü-lObV. lll«V.-4i>N. 5h-10hN. 
Sommer -fO.4 — O.l —0.6 —0.1 

Winter -]-0M J 0 5 0.9 -^0.8 

Im Sommer tritt das Maximum naciits, das xMinimum mittags, im Winter 
das llazimum mittags, das Minimum nachts ein. Im Sommer- ist ^e Windstärke 
nnchts mif der Vorderseite größer als auf der I^ückscite, tags ist es umgekehrt. 
Die Windgeschwindigkeit in der auf den tiefsten Druck folgenden Nacht zeigt 
im Verhiltnis snr Gesohwindigkeit der vorhergehenden Nacht eine Verzögerung 
der Lnftbewegting, während die mittägliche Gesohwindigkeit auf der Rückseite 
gegenüber der mittäglichen Geschwindigkeit anf der Torderseits eine Besohlen* 
nigung aufweist. 

Der llgliehe Gang des Lnftdrneks nnd der TerQkergang der Telldei^feBSicn* — 

Betrachtet man die Stunden, an denen beim Vorübergang der Teildepression der 
tiefste Luftdruck eingetreten ist (Tabelle), so zeigen sich 2 ausgeprägte Häufig- 
keitemazima, im Sommer um 3>> V. und ö>^ N., im Winter um 5^ Y. und dJe 



HUiifiirkeit des Eintritts des tiefsteB Laftdrneks. 
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annShemd den Minima der doppelten täglichen Lnftdraeksehwanknng entsprechen. 

Eine ähnliche Parallelitit zwiMdiea der täglichen Periode des Luftdrucks und 
den Eintrittszeiten der tiefsten monatlichen Barometerstände hat Hellmann^") 
nachgewiesen; sie ist so groß, daß man sich aus dem Verlauf der letzteren Kurve 
ein Bild der ersteren machen kann. Vincent^i) hat festgestdlt, daB beim Vor- 
Übergänge von Depressionen die Minima der Luftdruckkurven die Stunden 4^^ V. 
und 4'> N., besonders aber die erste Zeit bcvorzutjon ; er schließt daraus, daß sich 
die Depressionen bis 4b V. und 4'> N. vertiefen und zwischendurch bis 10>> Y. und 
10^ N. wieder auffüllen. Jlhnliehes gilt nach unserer Tabelle für die Teil- 
depressionen, die durch die darüber liinwegj^f'broitpnde tägliche Doppelwelle des 
Luftdrucks nachmittags und nachts vertieft werden. Um den Vorübergang der 
Teiltiefs unabhängig von der durch die normale tägliche Periode verhiltnls> 
mäßig stark beeinfluBten Druckkurve zu bestimmen, wurde bei den Teildepressionon, 
die von einer ausgfpprorhenen Winddrehung begleitet waren, die Zeit der Drehung 
gemittelt, d. h. die Zeit, die zwischen dem größten Ausschlag auf östliche oder 
nftdliche Richtang und dem größten Anssehlag nach westlicher oder nördlicher 
Richtung verstrichen ist; dabei blieben alle Fälle mit einer kleineren Drehung 
als 90° unberücksichtigt. Bei 227 von 340 Teildepressionen ließ sich diese 
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Methode durchführen, der «rerinppren Anzahl wegen sind für die Auszählung der 
Häufigkeit immer 2 Stunden zusammengefaßt. Die Methode ist allerdings bei 
den hiofigMi Sohwankungon der Windfaluie mit erheblieber ünekäierbeit behaftet. 



ntaligkeit 4m YerilbergwigM elaei TclJtklb, lech i«r WbUMnliwiv msvnihlt 
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Im Winter ergeben sich 2 Häufigkeitsmaxima 3 und 4h V. (10) und 9 und 
IQh N. (12), wahrend nach der Berücksichtigung des tiefsten Luftdrucks die ent- 
sprechenden Maxima 5 und 6^ V. und 3 und 4h N. sind. In der wärmeren Jahres- 
hllfte fällt ein ausgesproeheoea Haximnm auf die Zeit S nnd 4^ Y., ein aelnm- 
dares Maximum auf 5 und 6h N. Beide Maxima fallen mit den aus dem tiefsten 
Druck ermittelten Maxima zusammen. Ein Unterschied besteht allerdings dnrin, 
daß das Hauptuiaxmium nach der LuftdruckaussShlung nachmittags, nach der 
Winddrehang in den frühen Morgenstunden liegt. Die beiden Hiofiffkdtsmaxima 
morgens und nachmittags dürften nicht nur durch den EinflnO der doppelten 
täglichen Luftdruckwelle entstehen, sondern es scheint in der Häufigkeit des 
Yorüberganges der Teildepressionen selbst eine doppelte tägliche Periode an- 
gedeutet zu sein. Die erhöhte Aktivität der TeUdepressionen in den ersten 
Morgenstunden steht wahrF^rhcinlich im Zusammenhang mit dem nächtlii h^n 
Maximum der Gewitterhäufigkeit, auf das zuerot Hellmann aufmerksam 
gemacht hat. Gerade die ^engewitter, für die das nSehtliohe Hftufigkeits- 
maximum charakteristisch ist, treten meist im Gefolge von Teildepressionen auf; 
die Morgengewitter in Norddeutschland zeigen nach Schwalbe^') eine deutliche 
Abhängigkeit von derartigen Wetterlagen. Für das zweite Maximum in der 
HSnfigkeit des Yorflbergangs der TeUdepressionen am Nachmittage in der wSr- 
meren Jnhrn;-;halfte dürfte neben der tüglichen Luftdrucl-pcrincle din durch die 
tägliche Erwärmung entstehende Luftauflockerung verantwortlich zu machen 
sein. Das im norddeutschen Binnenlande um diese Zeit fallende Hauptmaximum 
der Gewitterhäufigkeit und Mazimnm der Regenmenge stehen TieU^eht .aneh 
damit in Zusammenhnnf^ 

Faßt man in den Häufigkeitstabellea die Zeiten von bis %^JX, ala 

tags, von 7k N. bis 6^ Y. als nachts zusammen, so sind itn Winter nach der Ans- 
Zählung des tiefen Drucks tags 5C, nachts 67 Teiltiefs vorübergezogen, während 
nach der Winddrehung die betreffenden Ilftufigkeiten tags 38, nachts 46 sind. 
In der kälteren Jahreszeit sind somit wäiirend der Nacht mehr Teildepressionea 
Yorübergeschritten als am Tage, nach der 1. Methode nm 8, nach der S. um 10% 
mehr. Im Sommer sind die Häufigkeiten durch die Auszählung nach dem Luft- 
druck am Tage III, in der Nacht 90, nach der Winddrehung tags 68, nachts 75. 
Es ergibt sich also je nach der Methode ein verschiedenes Ergebnis, allerdings 
betr&gt der Unterschied bei d«r ungenauwi 8. Methode nur 4 %, so daß wir naoh 
der Auszählung drr Luftdruckwertn wohl annehmen können, d:i[j in dr r wärmeren 
Jahreshälfte am Tage mehr Teildepressionen als nachts vorüberziehen. 

Über die Aufeinanderlolge ▼en TeildepreBslenen. — Die Randtiefs folgen in 
vielen Fällen aufeinander, so daß ein charakteristischer Wechsel von schlechtem 
Wetter bei ihrem Vorübergang und Aufklaren zwischen ihnen entsteht. Häufig 
umkreisen sie, wie Wundt^^) gezeigt hat, die Uauptdepression wellenförmig, 
indem sie mit ihren annihemd radial verlaufenden Troglinien um das Haupttief 
rotieren. Eine derartige wellenförmige Aufeinanderfolge wird jedoch meist nur 
bei kleineren Teiltiefs auftreten, die durch schwache Isobarenausbuchtungen an- 
gedeutet sind. Ausgeprägte Teildepressionen, wie sie in der vorliegenden Arbeit 
behandelt sind, werden seltener und in größerem Abstände aufeinanderfolgen. 
Unter den 346 Teildepressionen fanden sich nur 46, die innerlialb von 3 Tagen 
nach einer vorhergehenden vorübergingen. Bei diesen wurde nun die Zeit 
zwischen ihrem Vorübergange ermittelt und zwar zunächst aus den Eintritts- 
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Zeiten der tiefsten Luftdruckwerte. Dann aber wurde in derselben Weise wie 
oben die Zeit der Winddrehung gemittrlt und der Zeitraum zwischen den Wind- 
drehungen des vorausgehenden und nachfolgenden Teiltiefs festgestellt, was aioh 
allerdings nur in 20 Fillen dnroliltthrtn lioA» Die Aanählnng der Hftniigkeit 
des lefUiehen Abetandee Ton'6 xn 6 Stunden ergibt: 
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Nach der 1. Methode zeigen sieb Häufigkoitsmaxima bei 36 — 40, 46—50, 
66 — 60 Stunden. In den zeitlichen Differenzen zwischen den Winddrehungen 
sind diese Hsxims allerdings kaum angedeutet, nur die Maxime um 48 Stunden 
fallen zusammen; nhpr durch die \vpnin:pr exakte 2. Methode und die i^pvmge 
Anzahl der Fälle kommen große Unsicherheiten hinein. Das Häufigkeitsminimum 
41—46 CNamdm ist dagegen in beiden Keihen sehr auffiUig. Das dann eben- 
falls in beiden Reihen folgende Maximum 46—50 Stunden sagt au8^ dafi Teil- 
depressicnen häufig im Abstände von 2 Tagen aufeinanderfolgen. Dies entspricht 
gans der von Grofimann^^) ausgesprochenen Erfahrungstatsache: „Tiefdruck« 
auslittf«r sehreiten mit Yorliebe in S4 Stunden naeh der Stitte der ihnen ▼oran- 
gehenden Hochdruckkeile und diese nach derjenigen des vorangehenden Tief- 
druckauslaufers", woraus sich für die Zeit zwischen dem Vorüberfraniie zweier 
Tiefausläufer 48 Stunden ergeben. Daß Randtiefs nach obiger Auszüiiiung iiäufig 
in diesem Abstände aufeinanderfolgen, bildet somit eine statistieohe Bestfttignng 
der Großmann sfhon Regel. 

Eine Aufeinanderfolge der Teildepressionen läßt sich auch aus einer anderen 
Betrachtung ableiten. Bei einzelnen Typen, namentlich beim Typus III, Winter, 
ist schon 24 — 15 Stunden vor dem tiefsten Druck Niederschlagshäufigkeit und 
-menge verhältnismäßig groß. Eine Durchsicht der Fälle zeigt, daß um diese 
Zeit vor dem Vor&bergang des eigentlichen Teiltiefs zuweilen schon Bewölkungs- 
annähme^ Niederschlag und Winddrehung stattfinden; in 38 Fällen war hi der 
Zeit bis 48 Stunden vor dem durch die Teildepression verursachten tiefsten 
Luftdruck eine Wetterverschlechterung festzustellen, die durch Niederschlag oder 
Bewölkungszunahme bis zum Grade 9 oder 10 der Himmeisbedeckung und gleich- 
zeitige, überschreitende Winddrehung au^ezeichnet war, und die deutlich 
durch vorübergehende Auflieiterung und Aufhören des Niederschlags von dorn 
Schlechtwetter des Teiltiefs getrennt war. In 6 Fällen davon gehörte das voraus- 
eilende Schlechtwettergebiet der Hauptdepression an, in 10 Fällen ließ es sich 
nicht einem im weitmaschigen Stationsnetz der Wetterkarte erkennbaren Druck- 
gebilde zuordnen, in dpn rpstliclien 22 Fällen waren es klfnnp Teiltiefs, Vor- 
läufer, die schon etwa einen Tag vor dem Yorübergang der eigentlichen Teil- 
depresslon ihr vorauseilten; sie waren im Kartenbilde meist nur durch geringe 
Stfirungen in den Windrichtungen angedeutet. Um die Zeit zwischen dem Vor^ 
«hergange dieser Vorläufer und den eigentlichen Tei Idepressionen zu bestimmen, 
wurde wieder die Zeit der Winddrehungen gemittelt und die Häufigkeiten aus- 
gezfthlt; der Gang des Luftdrucks liefi sieh bei der schwachen Entwicklung der 
AnslSnfer nicht zur Bestimmung des seitlichen Abstandes yerwenden. 
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Am häufigsten scheint demnach der Yorlänfor ungefähr im Abstände von 
24 Stunden der Hanptdepression vorauszueilen. Um X^pressionsausläufer» die 

sich im Sinne der Großmannschcn Regel verlagern, und um wellenförmig auf- 
einanderfolgende Randtiefs handelt es sich bei diesen Vorläufern nicht, sondern 
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um kleine Teiltiefs, die sich ungefähr einen Tag vor Vorübergang des eigent- 
lichen Teiltiefs entwickeln, Sie bestätigen die Erfahrung von Lcß"'), daß Teil- 
tiefs sich bisweilen eine Reibe von Tagen hindurch in den gleichen oder in 
bMiaehbarten (3eg«nden ausbilden. 

Dip Sf römiin^svprhüUnissp in dpr HRhr bri icn Tfilflppressionon dps' SÖdostquadrnnten. 
Zur Ergänzung der Untersuchung des Wittorungsvcrlaufs am Boden werden im 
folgenden die StrömungsverhiltnisBe in der Höhe bei den Teildepressionen des 
SftdOBtqMdranten (T^us I bis IV) betraohtet, die die Merkmale der Teil- 
depressionen em ausgeprägtesten aiifweiRen, und die auch prognostisch am wich- 
tigsten sind, weil ihr Vorübergang häufig einen Witterungsumscblag zu Sohlecbt- 
wetter einleitet Zvat ünterevohiing wurden die Aufstiege des Aeronantieehett 
Observatoriums Lindenberg lu nutzt (in den ersten anderthalb Jahren des be- 
trachteten Zeitraums 1904 — 13 fanden die Aufstiege noch in Reinickendorf statt); 
außerdem wurden die Girrusbeobaobtungen von Potsdam und Lindenberg heran- 
gesogen. — Naob den StrOmungsverhSItnisseii auf der Vorderseite laasMi sieh 
folgende Gruppen unterscheiden, für die typische Beispiele angeführt werden: 

1. In den untersten Schichten Winde aus O bis 8, in der Höhe, meist schoa 
von 500 bis 1000 m an, Drehung auf SW bis W. Auf der Rückseite herrschea 
unten westliche bis nordwestUehe Winde, die in Tielen Fillen mit der Höhe naoh 
links, auf den SW Quadranten zurückdrehen, so daR in etwa 2000 m der Unter- 
schied in der Windrichtung zwischen Vorder- und Kückseite gering ist; der Vor- 
übergang dar Tendei>reB8io& sfdelt sieh dann nnr in den untersten Lnftsdiiditett 
ab. Diese Ströniungsverhaltnisse sind nach Wundt'"') und W. Peppler>^) charak- 
teristisch für Teildepressionen; „in der Höhe strömt die Luft ungehindert weiter, 
während die tieferen Schichten durch das Dazwischentreten der Teildepressioa 
an der Portbewegung gehindert werden* (Wnndt). Das besonders ansgesprodien 
diese Verhaltnisse zeigende Teiltief vom 9. VIIL 1881 vergleicht Koppen''*) mit 
einem Brandungsvorgang, bei dem die rückwärtige West- bis Nordweatströmung 
über die gehemmte äüdostströmung der untersten Schichten stürzt. 

Wihrend bei einer Reihe von Teildepressionen dieser Gruppe die Drehung 
nach Südwest bis West auf der Vorderseite von mittleren TTöhen an allmählich 
immer tiefere Schichten ergreift, findet bei anderen, kurz vor dem Vorübergange 
des Teiltiefs ein Zurftckdreben auf Südost, wie es sich im Mittel ans den Anf- 
xeiehnnngen der Potsdamer Windfahne ergab, auch in größeren Höhen statt. Für 
die ersteren Fälle sei als Beispiel das Teiltief angefülirt, dns sich in der Nacht 
vom 29. zum 30. X. 1913 über dem Elbegebiet entwickelt und in der folgenden 
Naeht, nordoetwärts vordringend, über Lindenberg hinwegsehreitet Am 29. zeigt 
der bis fast 6000 m reichende Morgenaufstieg Winde zwischen O am Boden und 
SSO in der größten Höhe; während des Abstiegs hat der Wind in 2500 und 3000 m 
auf S gedreht. Beim Nachmittagsaufstieg herrscht von 1500 bis 3000 m SzVV, 
Aber 8000 m SSW nnd beim Abendanfrtieg ist ^e IMdweetstrSmnng bereits bis 
auf 500 herabgeknmmen (500 m: SWzW, 1000 m SSW). Abgesehen von einem 
unbedeutenden Zurückdrehen am Morgen des 30. (500 m: SSW, 1000 m: SzO, 
2000 m: SSW) schreitet die Drehung in den unteren Schichten weiter fort: Beim 
Nachmittagsaufstieg am 30. weht am Boden S, darüber SSW, beim Abendaufstieg 
am Boden SW, in 500 und 1000 m W, darüber dreht der Wind wieder bis auf 
SWzW in 3000 m zurück. Am 31. früh herrscht dann auf der Rückseite des 
Teiltiefs fiber W am Boden in der Höhe NordweststrSmnng. 

Als «an Beispiel für diejenigen Teiltiefs, die zwar zunächst die normalen 
StrSmungsverhältnisse mit Drehung auf SW auf der Vorderseite aufweisen, deren 
weitere Annäherung aber dann ein Rückdreheu des Windes bis in größere Höhe 
veranlaBt, sei das am 16. lY. 1910 vorQbergegangene Teütief angeführt. Der 
Morgenaufstieg am 14. IV. ergibt bis 3220 m SW-Winde über SOzS am Boden. 
Im Laufe des Vormittags dreht am Boden und in größerer Hohe der Wind, unten 
bis auf Szü, iu 4Ü0O m bis uuf WSW; in lüOO bis 2000 m beginnt dagegen 
Rüokdrehung bis auf SSW, die wfihrend des Tages noeh zanimmt, so daß abends 
bis 2500 m hinauf Winde zwischen S und SSO herrschen. Am Morgen des 15. 
weht über östlichem Bodenwind der Wind zwischen SOzS in 500 und SzO in 
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8370 m, am Yormittage ftber SSO unten, SO in 600, SOsO in 1000 und 1010 m; 

die Rückdrehang hat sich tHao noch vergrößert. Bemerkenswert ist, dafi das 
Rückdrehen mit AnnSherung der Teildepression sich auch noch im Zug der 
Girren über Potsdam nachweisen läßt: Während am 14. vormittags Cirruszug 
aus W und WSW, um 4)»N. .aas BW, mn Oi^N. ni» W beobachtet wird, sieben 

die Girren am 16. um 8 ^ V. und 10 t V. aus SSW, um 12 ^ und 2 i> N. aus S. 
Mit Vorübergang des Teiitiefs am Nachmittage des 15. schlagen dann die Winde 
auf W bis WNW um. 

S. In den untersten Schichten 80- bis S-Strömung, darüber — durch eine 
windschwacbe Schicht getrennt — nordwestlipho bis nördliche Windp;. Die NW- 
bis N-Strömung kann in der Höhe unter Umständen mehrere Tage vor dem Vor- 
übergange des Teiltiefs fließen, um dann auf seiner Rflekseite bis zum Boden 
herabzudringcn. Die NW-Strömung bildet sich auf der Rflckseite eines ostwärts 
abziehpndf^n Tiefs aus, dem eine wandernde Antizyklom folgt. Der darüber nn- 
haltenddl^W deutet an, daß das Hochdruckgebiet keinen Bestand hat; unmittel- 
bar nach ilim bricht die Teildepression herein. So entwickeln sich beispielsweise 
vom 21. zum 22. VI. 1912 auf der Rückseite eines Tiefs Nordwestwinde, die in 
der Höbe fortdauern und weiter nördlich drehen, als ein Hochdruckgebiet bis 
zum 23. nach der Ostsee vorrückt, und ihm am 24. ein Teiltief von Frankreich 
ber folgt. Am 88. herrseht morgens über Windstille am Boden in der HAhe 
NO bis NNO, nachmittags über dem unter dorn Einflüsse des sich nähernden 
Teiltiefs auf NO gedrehten Bodenwind in 1000 m Windstille, darüber bis 3000 m 
die alte NNW-Strömung. Besonders typisch ist aber der Morgenaufstieg am 24.: 
am Boden SO 3, in 1 ODO m Windstille, in 2000 m NNW 3, in 3000 m NW2mp.8w 
Auf der Rückseite des Teiltiefs* erreicht dann die NW- bis N-Strömung wieder 
den Boden. Ähnlich sind Witterungsverlauf- und Strömungsverhältnisse vom 5. 
bis 7. T. 1919. Am 6. herrsehen östlich der Elbe auf der Rückseite eines Tiefs 
bis oben hin nordwestliche Winde; in Potsdam ziehen die Girren noch aus NW. 
Unter dem Einflüsse eines ostwärts schreitenden Hochs und einer von Frank- 
reich und Südwestdeutschland heraufiiommenden Teildepression haben am 6. die 
Winde in nnserm Gebiet auf SO gedreht; der S. Undenberger Anftitieg zeigt 
über südlichen Unterwinden in 1000 m die windschwache Schicht (WzS 1), dar- 
über WzN 3; beim Nachmittagsaufstieg ist die windschwacho Schicht bis zum 
Boden herabgekommen, in 1000 m weht W 2» darüber bis 3000 m WzN 3 — 4; 
der aus WNW beobaehteto Oirmssug seigt» daB die Strönrang aus dnn NW-Qua- ' 
dranten nTtnh in den höchsten Schichten noch arth'ilt; nls das TeiJtief am Abend 
des 6. vorüberschreitet, erreicht sie auch wieder den Boden. 

8. In den unteren Schiebten südwestliche Winde, die mit der H5he nur 
wenig nach rechts drehen. Teildepressionen mit einem derartigen Strömungs- 
system treten meist bei zyklonaler Wetterlniir auf, bri der der Einfluß der Haupt- 
depression mit den Südwestwinden auf der Vorderseite überwiegt. 

4. Winde ans dem Sudostquadranten bis in das Girrnsnivean hinavf. Bei» 
npielsweise ziehen am 26. VII. 1912, als ein Teiltief zwischen Elbe, Weser und 
Main li^t, über südöstlichen Winden, die der Lindenberger Aufstieg ergibt, in 
Potsdam die A-Cu aus O, die Ci aus SSO ; der Cirruszug auf der Rückseite ist 
— allerdin^ erst am 28. — aus SW und WSW beobachtet. Trots der bis oben 
hin festzTi-tf'llfinden SO-Stromung auf der Vorderseite schreitet din Tnildepressii n 
in Begleitung von Gewittern und Regenfällen langsam nordostwärts. In anderen 
Fällen dagegen bleibt das Teiltief bei einer bis in die größten Hohen reichenden - 
Südostströmung auf der Vorderseite westlich von uns stationär liegen, wie z. B. 
am 21I-2?,. IV. 1913. Am 27. weht auf der Vorderseite eines im Main- und Werra- 
gebiet liegenden Teiltiefs der Wind am Boden aus NO, darüber aus SO, und in 
Potsdam ziehen die Girren mittags aus SSO. Um 4 N. ist aber dort Cirruszug 
aus SSW beobachtet, um 6 N. ziehen die Cu-Ni aus S, Parallel mit dieser 
Drehung der Höhenwinde geht eine Nordwärtseotwicklung des Teiltiefs, das sich 
nachmittags bis etwa zur Elbe hin ausbreitet; in Potsdam äußert sich sein Ein- 
flixB im UnttemngSTerlanf nur darin, daß nachmittags Regen in nicht meßbarer 
Ueoge flUlt Am 28. hat aber der Girrussag wieder auf SO inrückgedrebt» der 
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Lindenberger Aufstieg »eigt Winde zwischen SSO und SO, und das Teiltiof bleibt 
am 28. stationär in Westdeutschland liegen, wo es sich am 29. ausfällt 

Bei der Unters« chnnp: drr Windnreschwindigkpit findet W. Peppler") über 
den Teildepressionen eine Schicht maximaler Geschwindigkeit, die auf der Vorder- 
seite im Mittel 1100 m, auf der Rfickseite 600 m hoch lie^rt, und deren Luge die 
vertikale Mächtigkeit des Teilmini iminiii angibt. Eine derm tii^e Windschicht läßt 
sich auch bei den betrachteten Teiltiefa in zahlreichen Fällen nachweism ; bei 
einer ganzen Anzahl ist jedoch keine Schiebt maximaler Geschwindigkeit vor» 
banden, oder sie mit in Höhen, die Ton den Aufstiegen nieht mebr erreieht 
wurden. Die abweichende Änderung der Windgeschwindigkeit mit der Höhe bei 
den Aufstieqren d^r 2 Gruppe wurde schon geschildert. 

Die Teaiperaturänderungen in der Höbe verlaufen so, daß die Drehung 
auf West im allgemeinen mit Abk&blnng verbunden ist Aueh in dm eifrentUohen 
Wintermonaten bringt das Hereinbrechen der Weststromung in der Höhe Ab- 
kühlung, am Boden dagegen Erwärmung. Die hohe Temperatur, die in vielen 
sommerlichen Teildepressinnen vor der Druckrinne herrscht, bewirkt, daß das 
Teiltief nur auf die untersten Luftschichten beschränkt ist, wie zuerst Köppen'*) 
an dem Gewittersturm vom 9. VIII. 1881 gc^pipt hat. Anderseits sind nach 
Süring und Mey^^) gerade die Teildepressioneu kritisobei Witterungastörungen 
▼eranlaasende Gebiete, die nodi in 2600 m im leobarenTerlauf hervortreten; 
offenbar sind also die Teiltiefs in ihrem Aufbau, in ihrer vertikalen Miebtigkeit 
sehr verschiedenartig, wie sich schon aus der Betrachtung der Strömnngsverhält- 
nisse auf der Vorderseite ergibt 

Dier die EntwlcUuB^ von TeiMepreaslenen des SfideetquadnuiiteB. — Der Ein- - 
bruch kalter Luft auf der Rückseite des Teiltiefs hat sich beim Studium zahl- 
reicher (ifiwittpr und Böen pr^'ebpn ; die Temperaturgegensätze scheinen danach 
wesentlicii £iir diu Ausbildung vieler Teildepressioneu zu sein. Bei dem Teiitief 
vom 13. IIL 1910 konnte Süring**) nachweisen, dafi sich infolge der Konvergenz 
verschieden warmer Luftbahnen eine kleine rcrrcnhrinfrcndo Toildepression ent- 
wickelt hat. Wie sich Teildepressionen auf der äc> Seite großer Tiefdruckgebiete 
ausbilden können, sei noch an einigen typischen Bei>pielen erläutert. (Tafel 9, 
Hr. 1—5.) 

Am 29. V. 1913 zeigen sich an der Nordseeküste Störunfrcn in den Wind- 
richtungen, denen auch eine ganz schwache Isobarenausbuchtung entspricht, als 
warme Südwestströmnng (Aachen 20®, Hannover 19°, Borlcum 18°) auf kfthle 
Gebiete nordöstlich der Elbe und der Deutschen Bucht trifft (Hamburg 15% 
Keitum 13°, Hanstholm 8"), Als aber das zwischen Island und Schottland er- 
schienene Tiefdruckgebiet im Laufe des Tages nordostwärts vordringt, entwickelt 
sieh aus dem Idcalra Störungsgebiet an der Nordsee ein ausgeprigtee Teiitief 
das am Nachmittage im Oder- und Weich ^^olgebiet Gewitter und Regenfälle bringt 
und auf der Abendkarte bei der Odermündung liegt; am 30. früh ist es bereits 
östlich der Weichsel vorgerückt. Ganz ähnlich bildet sich am 30. ein Teiltief 
aus, als warme Luft (Aachen 21° Hannover 20°, Hamburg und Borkum 19°) aus 
südlichen Richtungen In kühlere Gebiete an der Nordsee weht (Helder 15° Kei- 
tum 14°, Hanstholm 10"^). Am 30. früh ist eb /.unächst nur durch Störungen in 
der Wndriditung erkennbar: Borkum 80 2, Hamburg SSO 2, Hannover 8 6^ 
Aachen SW 4, Helder SW 3. Als aber ein neues Minimum von Irland her nord> 
nordostwärts vorstoßt, entwickelt sich aus den Störungen an der Nordsee eine 
ostwärts fortschreitende Teildepression; 2>> N. liegt sie bereits über Mecklenburg 
mit geschlossener bobare von 758 mm, und am Nachmittage gehen unter ihrem 
Einfluß an der Küste weitverbreitete Gewitter nieder. Am 31. früh befindet sie 
sich tief einschneidend zwischen Elbe und Weichsel. In diesen und ähnlichen 
Fällen entwickein sich aus lokalen Störungsgebicten ausgeprägte, regenbringende 
Teildepressionen, wenn im Nordwesten Tiefdruckgebiete erscheinen, die sie als 
Randtiefs ostwärts fortführen. Ähnlich hat Wundf*) beobachtet, daß sich in- 
folge von hoher Erwärmung ausgebildete Störungsgebiete unter dem EinfluB 
einer heranrückenden Hauptdepreraion au tiefen L^tdruckfurohen susaromen- 
schlössen, und Sftring^) bat bei den Gewittern vom 18. bia 28. VII. 1901 nach- 
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gewiesen, daß kleinere Teiibüdungen mit geschlossenen Windsystemen am Boden 
Ton einem größeren Uiaimum erfaßt and als Teildepreesioiuni fortgetragen 

wurden. Bei diesem Vorgange dürften die oberen Luftströmungen eine wesent- 
liche Rolle spielen. — Für die Vorhersage wäre demnach besonders auf die 
Entwicklung von ieiltiefs an der Grenze verschieden temperierter Luftströmun- 
gen und Wül das gleichzeitige Verhalten der großen Tiefdruckgebiete zn aeliten. 

Bei manchen Tcildepressionen lassen sich jedoch horizontale Temperatur- 
gegensätze am Boden nicht nachweisen. Bei einigen dürfte die vertikale Tem- 
peraturverteilung für ihre Aasbildung wesentlich aein. So hat - Kafiner*^) ge- 
zeigt, daß am SO. T. 1907 sich über Ostdeutschland mehrere Teiltiefs ausbildeten, 
als ein sehr warmer und sehr feuchter Luftstrom aus O und SO sich über kalte Luft- 
masaen scBob. Andere Teildepressionen sind auf dynamische Ursachen zurück- 
xnf&hren. Sttring-') hat naohgewiesen, dafi Neigungen von WoUcenaehiebten im 
Gebiet der Substratosphäre quer zur Zugrichtung der Cirruswolken durch dyna- 
mische Kräfte entstehen, die sich bis zur Entwicklung von Teildepressionen stei- 
gern können. Für eine Beziehung zwischen den Bewegungen im Girrusniveau 
und den Teildepreesionen sprieht aueh die Beobaohtnng von LeB^), daß beim 
Vorhnndensoin kleiner Teiltiefs die Girren nur auf einem enceren Gebiet in 
größerer Zahl auftreten oder innerhalb Norddeutschlandä sehr verschiedene 
Richtung aufweisen, während sie bei einheitlicher Zugrichtung großen entfernten 
Tiafdmokgebieten anzugehören scheinen. Auch bei den betrachteten Teildepreseio- 
Ben zeigen sieh nach den Potsdamer Beobachtungen hfiufirr Richtunfrsänderungen 
im Girruszug bei Annäherung und Vorübergang des Teiltiefs, aber sie ergeben 
kein elnlieitliohe« BUd: Ea fbaden 'aowohl Reohta- wie Linksdrehungen statt, und 
häufig wird der Cirmnng anoh gar nicht beeinflußt. Die von Süring und Lefi 
gefundenen Beziehungen können jedooh wertTolle Anhaitaponkte iär die Pro- ' 
gnose liefern. 

Eine Ansahl' Teildepressionen des Sfldostquadranten entwickelt sieh nidit 

erst über dem Festlande, Kine häufige Bildungsstätte scheint nach Gagelmann'^) 
die Riplrnyasoo zu sein. lirewes"'") findet eine Neigung zur Ausbildung von 
Toildepresäionen, \^'Qnn sich das Ilaupttief bei Island, das Hoch in Südwesteuropa 
befindet, im Sommer über dem Kanal und der Nordsee, im Winter in der Qegmd 
von En Irland und über der östlichen Ostsee. Einige Teildepressionen lassen sich 
an Hand der Dekadenberichte der Deutschen Seewarte sogar bis auf den Ozean 
Ifinaus Terfolgen, beispielsw^ae die Teildepression, die am 1. Y. 1918 abenda Aber 
Potsdam hinw^schritt. Am 28. IV. ist sie nnter dem 20° W-Lg bereits als Aus> 
ISufer des ozeanischen Tiefdrucks erkennbar, am 29. früh liegt sie über der Bis- 
kayasee, am 30. über Frankreich, am 31. in Westdeutschland mit 2 Kernen im 
Maiagebiet und an der Nordseekflste. Dann holt aie das SstUeh von ihr liegoide 
Teiltief, dessen Entstehung oben geschildert wurde, ein und vereinigt sich mit 
ihm. Für die Erkennung derartiger Entwieklungen würden drahtlos übermittelte 
Beobachtungen vom Ozean dem Wetterdienst wahrscheinlich gute Dienste leisten. 
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Die Entstehung der Ozeane und Kontinente nach Ä. Wegeners Theorie^). 

Von G. Schott, Hamburg, Sccwartc. 

Nach einem vorbereitenden Aufsatze in Potermanns Geogr. Mitteiiungon 
1912 hatte Alfred Wegener 1915 bei F. Vieweg eine besondere Schrift unter 
dem gleichen Titel wie dae jetzige Werk veröffentlicht und hierin die Grund» 
gedanken seiner Anschauungen, zumal die Ober die Ver.schiebungen der Kontinente, 
entwickelt. Wenn diese Schrift vor etwa Jahresfrist schon vergriffen war, trotz* 
dem ihre Verbreitung g&nxlicb in die Kriegsjabre fiel, bo ist diese Tatsache aUein 
sehon ein Beweis dal^, wieviele Foraoher in den Gedankenkreis der Wegen er- 
sehen Ideen gezogen wurden. 

Nunmehr, in der zweiten, gänzlich umgearbeiteten Auflage, liegt ein auoh 
in vielen Einselheiten sehon vollendetes LehrgebSnde vor, und ganz einerlei, 
wieviel oder wenig die spätere Forschung daran ändern wird: der Gedanke als 
Bolcher wird nicht wieder verschwinden, dessen ist der Berichterstatter sicher. 
Geologen, Geophysikär, Geographen, Biologen, Astronomen müssen sich mit ihm 
auseinandersetzen. Es fesselt vielleicht gar nicht so sehr die Kühnheit mancher 
Darlegrunpen als vielmf hr die anscheinend verblüffende Einfachheit i:nd Nntür- 
lichkeit mancher Erklärungen; man wundert sich, daQ die naheliegenden Schlüsse 
aus manchen allbekannten geographischen Grundtatsacben nicht längst gezogen 
worden sind, daß man sie nicht selbst sidion gezogen hat. Wie viele Forscher 
haben über die weitgehende Übereinstimmung des tektonischen Aufbaues der 
Küstengebiete auf beiden Seiten des Atlantischen Ozeans, die noch dazu für weite 
Strecken mit einer Parallelität der Küsten und der zentralatlantischen Schwelle 
verbunden ist, geschrieben und jeden Gedanken an einen „Zufall" dieser Er- 
scheinung abgewiesen: Wogener hat nicht bloß den Mut aufgebracht, sondern 
auch mannigfache Wahrscheinlichkeiten, um nicht zu sagen Beweise, dafür 



*) Vj^l. A. Wepener, Die Entstchunp der Kontinente und Ozeane. 2. Aufl. 13') S. Mit 
H3 Abbild. (Die Wissenschaft, üerauHgegebeu von E. Wtedeniann, Band Gü). Braurischweig. 
F, Vieweg A Sohn. 1920. 
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geliefert, daß die amerikanischen Ostkusten noch in nahen geologischen Perioden 
den europäisch-afrikauischen Westküsten unmittelbar angelagert gewesen sind und 
sieh erst allmählich von ihnen nadi Westen, auf S-Br. im stärkstdii Aiunnftfie^ 
entfernt haben und noch entfernen. Bezeichnend ist, daß tr^rade von dieser 
inneren und äußeren Gleichheit der atlantischen Kü&teu ausgehend Wegener, 
wie er sellnt (S. 70) berichtet» auf die geeemte Theorie gekommen ist. 

Ein wichtiger, für den Geophysiker allerdings notwendiger und selbst- 
verständlicher Standpunkt ist die „planetarische" Betrachtungsweise aller hier in 
Frage kommenden Probleme. Besonders die unter den Biologen auftretenden 
Oegner werden gut ton, die rftnmliehen QröBen, die Massen imd Se Entfanrangen, 
um die es sich handelt, stet^ in gedanklicher Verbindung mit dem Erdkörper 
als ganzem, als Planeten, zu halten, z. B. die schon aus der 1. Auflfln-e bekannte 
Fig. 6 (S. 25) fest sich einzuprägen, und erst dann ihre Einwürfe zu formulieren. 

Wegener widmet zunächst der bis vor einigen Jahren nahezu nnlMsehränkt 
herrschenden Sehrnmpfungstheorie von Ed Sncss cinigo Ausführungen; pr 7pigt, 
wie sie gegenüber mehreren sicheren neuen Beobachtungstatsachen unzulänglich 
wird und versagt, und daß weder einerseits die ftrfiokenkontinente der Biologen 
noeli anderseits die strenge Permanenz der Oraanbdden in der bisherigen, rein 
geographischen Auffassung möglich sind. Dann kommen zwei der wichtigsten, 
dabei gerade durch ihre Einfachheit überzeugenden gec^aphischen Tatsachen: 
1. Die bekannte hypsograpbisohe Kurve der Erdob«i^Ielw lehrt, daB das Niveau 
der Erdkruste zwei Häufigkeitsmaxima hat, bei 4000 bis 5000 m Meerestiefe 
(36 vH. des ganzen Areals) und bei 0 bis 100 m Landhöhe (22 vH. des ganzen 
Areals), während die Höhe des mittleren iCrustenniveaus von etwa 2300 m Meeres- 
tiefSe nur mit 6 vH. auftritt Das muß eine bestimmte ph3r8ikalisebe Ursaohe 
haben, denn von vornherein sollte notwcndigerwciso das mittlere Ni%'oan zu- 
gleich das häufigste sein. 2. Die Schlichtheit der Überflächenform der räumlich 
so überwiegenden Tiefseeböden bleibt, bei aller Vermehrung unserer Einzel- 
kenntnisse dureli "nefseelotungen, bestehen und bildet nach wie vor einen gnmd- 
sätzlichen Gegensatz zum bunten Wechsel der Oberflächenformen der Kontinente. 
In dem letzten Jahrsehnt haben zwar außer Geologen auch manche Ozeano- 
graph«! unter dem Etndrwdce der immer reicher Mi gestaltenden Isobathen* 
lührung geglaubt, sagen zu mflssen, daß die S(diliebtlte£t der großen Meeresböden 
wohl nur eine scheinbare, nur ein© Funktion unserer Unkenntnis sei, und be- 
sonders der leider schon verstorbene Dr. M. Groll, auf dessen unübertroffenen 
^efenkarten der drei Weltmeere Wegener seine Studien, was die Kartographie 
der Meerestiefen betrifft, mit Recht aufbaut, hatte an diesem Standpunkt einen 
erhoblirhen Anteil. Der Berichterstatter hat derogegeniibpr immer, in Vor- 
lesungen und Schriften^ die Schlichlheit des Meeresbodens, ganz unabhängig von 
der Tatsache der Sedimentation, verteidigt und sehließt sieh biwin also Wegener 
rückhaltlos an. Man muß nur, um davon überzeugt 7it sein, auch bei enger 
Isobathenlage die horizontalen Entfernungen, die in Betracht kommen, mit den 
vertikalen Abständen in Verbindung bringen, und dann die Oberflächenformen 
der landfesten Erde sich vergegenwärtigen. Sörgels dem entgegenstehende 
Ausführungen (Zeitschr. d. D. Geolog. Ges., Bd. 68, 1916 S. 204 ff.) können den 
Referenten von dieser Auffassung nicht abbringen. Wir kennen genug sehr 
genau vermessene Streeken der Tiefseebdden, und nirgends wurden unseren Palten* 
gebirgen ähnliche Formen festgestellt. 

Aus Satz 1 und 2 zieht nun Wegener unter Zugrundelegung der Lehr© 
von der Isostasie den Sobluli, daß die Kontinente als das leichtere Material der 
LithoephSre^ d. b. des obersten OesteinsmantelSi im Dmekgleidigewiehte mit den 
Tiefseeböden als dem schwereren Material der Baryspharo, d. h. dor nachsttiofcron 
Schicht der Erde, sich befinden, auf ihnen gewissermaßen schwimmen und auf ' 
ihnen ihre relative Lage zueinander verändern. Daher auch die zwei ver- 
schiedenen Häufigkeitsmaxima in den Niveaus der Erdkruste! Folgerung: die 
Tiefseeböden bestehen aus spezifisch schweren, wahrscheinlich bn^nltischcn Massen, 
dem Sima (nach Sue8s)| während für die Kontinentalblöoke neben den Sediment- 
gesteinen das Urgestein, s. B. Gneis u. a, in Betradit konunt^ also das Sial (von 
An. ± Bydr. wtm. iMt» BUt V. 2 
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Suess Sai genauiit). Dxe Tiefaeeböden würden hiernach einem ganz anderen 
Horizont des Erdkörpers angehören; in ihnra ist die sogenannte Bai^sphlre 
entblößt, dnhcr auch die grundsätzliche Vprschipdonhpit der OberflnchengiflfltlltlUIg 
^hllcbtlieit) von der Oberflächougestaltung der Kontinentalschollcn. 

Dabei ist nach Wegener ein bedeutsamw Unterschied zwischen der Flüssig- 
keit des Sima im Bereiche des aüsntisehsii Kfistentypus und der des SinKi im 
Bereiche des pazifisclien Kfistentypus anziinehnipn. Dif» vor „atlantischen" Küsten 
liegende Simaoberfläche ist, weil verhältnismäßig frisch entblößt, noch relativ 
fifissig; auf ihr schwimmen die Kontinentalmassen annfthemd so widerstandslos 
wie Eisschollen im Meerwasser, zu großen Randgebirgen kommt es nicht. Die 
alten, tief aas^ekühlten Meeresb5den vor „pazifischen" Küsten sind aber so zähe, 
dafi f&r sie die Kontinentalblöcke sich verhalten wie etwa Schlacken auf einer 
erstarrMden Sehmelse, nnd am Yorderrand« im wesentlichen ebenfalls naeh 
Westen triftenden zwei Kontinente entstohon unter dem Stirnwiderstande des 
zähen pazifischen Sima die großen Faltengebirge der Andon Amerikas. An ihrem 
Hinterrande bleiben zugleich Sialbrocken, einzelne Inseln und ganze, an ihren 
Enden westwärts verschleppte Inselgirlanden wie in Ostasien, in den pazifisch 
gebauten Teilen Westindiens und in den südatlantischen „Antillen" (1 h. Sud-Shet- 
land^ Süd-Orkneys usw.) zurück; außerdem treten an den rückwärtigen Rändern 

— in der Bewegungsriebtnng geseben — die bekannten Tiefseerinnen anf, weil 
das zähe Sima noch nicht Zeit gehabt hat, das von dem abrückenden, durch- 
schnittlich wohl 90 bis 100 km mächtigen Kontinentblock freigegebene Stück der 
Barysphäre ganz aufzufüllen. Die von Heoker über der Tongai'inne des süd- 
lichen Stillen Oseans ermittelten Störungen des Massenaiis||rl^<^l>M wflrden mit 
einer solchen Auffassung gut vereinbar sein; im übrigen liegen aber hin- 
ftichtlich dor geographischen Verbreitung der Tiefseerinnen manche besonderen, 
auch von Wegener noch nicht annehmbar erklärte Verhältnisse vor. So paßt 
s. R das Auftreten der Ataeama-Rinne an der Stirnseite der sfldamerikanisoheii 
Anden — besonders bei dem Fehlen einer "entsprechenden Rinne vor den nord- 
amerikanischon Anden — nicht in den Kreis dieser Vorstellung hinein; die S. 57 
für diese Rinne gegebene SondererklSrting dürfte nicht recht befriedigen, und 
Wegener gibt selbst zu, daß diese ganze Frage noch sehr ungekl&rt ist. Auch 
ist dnp ebenfalls mit Rinnen und rinnenähnliohen Gebilden erflUlte westindisch« 
Meeresgebiet in dem Buche wenig berücksichtigt. 

Doch sehen wir weiter! Von d» dnroh Karstens-Krflmmel bsgrQndeten, 
neuerdings durdi Kosinna ausgebauten Statistik der Meeresti^en ausgehend, 
findet der Verfasser, daß gerade die ältesten Tiefseeböden (Pazif. Ozean und nord- 
östlicher Indischer Ozean) die tiefsten sind, während die relativ jüngeren Tief- 
seeböden, also der atlantische Heeresboden und auch dar Boden des westlichen 
Indischen i^Ieeres, seichter sind; er setzt hiermit in Parallele die abyssischen 
Sedimente des roten Tons und Radiolaricnschlammes des Pazifischen Ozeans 
einerseits, die in mittleren und geringeren Tiefen vorherrschenden Globigerinen 

— Diatomeen — usw. Sedimente der „atlantischen** Gewässer anderseits, und 
erblickt darin eine Stütze der Verschiebungstheorie. Diese Ausführe n^'en wirlren 
allerdings nicht recht überzeugend. Die Zahlen der mittleren Tiefe, um die es 
sich hier handelt, sind an nnd f&r sich wenig beweiskrSftlg; anch im jungen 
nordatlantiscben Meere finden sich bekanntlich über sehr großen Flächen mittlere 
Tiefen von 5 — 6000 m mit ausgedehnten roten Tonen; der früher mfiRigon Tiefen 
zugeschriebene Diatomeenschlamm wurde durch die neueren Expeditionen auch in 
abyssischen Tiefen Ton 5 bis 6000 m gefunden (s. Philippi, Andr^). Keinesfalls 
aber kann man bis heute auch nur Beweisandeutungen dafür beibringen, dafi 
der roto Ton der abyssischen Tiefen trotz der Ratsei seiner Zusammensetzung 
eine grundsätzlich andere Entstehungsweise habe als die sonstigen Tiefsee- 
sedimmte, dafi er etwa ans LÖsnngsrflckstSnden des Sima bestehe! 

Festeren I'oden der Beobachtungstatsachen betreten wir befm Lesen des 
Abschnittes „Die atlantische Spalte'*, begreiflicherweise eins der interessantesten 
Kapitel überhaupt (S. 66 — 82), Angelpunkt und Ausgangspunkt des ganzen Lehr» 
gebittdes. Schon von Suess sind s.Zt die weitgehenden Äbnliehkdten und 
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Oleiohheiten im Bau der nordwesteuropäischen und nordostamerikanischen Ge- 
birgssysteme geschildert, sie sind allbekannt Der zwischen dem nordwestlichen 
Grönland und den nördlichsten Inseln des nordamerikanischen Archipels am 
Smith-Sund und Kobeson-Kanal in den letzten Jahren beobachtete gleiche geo- 
logiflohe Btn (bei ▼orwiegond N/S- Verschiebung), die in der NShe des heutigen 
Äquators in Westafrilca einerseits, in Nordbrasilien anderseits festgestellten 
parallelen Streichrichtungen sehr alter Massive, endlich die durch Keidels erst 1914 
bekannt gewordene Untersuchungen nahegelegten Ähnlichkeiten der alten Fal- 
tungen sildlioh des La Plate mit denen des Kaplandes sind wohl die wichtigsten 
weiteren Bausteine für die Rekonstruktion eines noch im Eozän (?) fast ganz 
aneinander gelagerten Europa— Afrika — Amerika. Dabei weist Wcgcner nach- 
drücklich auf die Tatsache hin, daß das von ihm gegebene Kartenbild (s. auch 
nachstehende Figur) Tollkommen zwangsläufig entstanden ist, und für das An- 
einanderpassen des europäisch-afrikanischen Randes an den ostamerikanischen 
noch keine 100 km Spielraum gegeben ist, wenn man die Übereinstimmung des tek- 
tonischen Baues der £inielteile in ihrer geographischen Lage nicht stören «ÜL 

Fesselnd sind 
auch die Deutun- 
gen der Entste- 
hung der Acoren, 
Kaneren, Kap- 
verden usw. ; der 
Walfischrücken 
als eine GroB- 
form sollte frei- 
lich mit diesen In- 
sel gruppen nicht 
in eine Linie ge- 
setzt werden. 

NachWegener 
begann das Auf- 
reißen der gro- 
ßen meridiona- 
len Spalte im 

Sfiden, wo sie heute am breitesten ist. Die merkwfirdige mittelatlantische Schwelle, 

die die Küstenkonturen in W und O ihrerseits genau wiederholt, wird von 
Wegencr im anderen Zusammenhange schon vorher (S. 56) als ehemalige Graben- 
sohle aus der Zeit gedeutet, als der Atlantische Ozean erst einen schmalen 
Grabenbrneh darstellte: an der weiteren Verschiebung nahm die Grabensohle, 
weil aus spröderem Material bestehend, nicht teil. Das ist freilich eine nicht 
sehr befriedigende Erklärung. Die von der „Valdivia"- und der „Gauß"-Expedition 
gefundenen Tiefseesande kontinentalen Charaktere» die Wegener als Beweismittel 
hier anführt, wurden durchaus nicht bloB in der Nahe dieser Schwelle gefunden, 
sondern auch in der atlantischen Kapmulde und in der westlichen indischen 
Tiefsee, bis über 5000 m hinab. Diese Erklärung hätte weiter zur Folge, daß 
die Schwelle au erheblichem T^le sialiechen ürsprungee sein mllflte; der Ton 
ihr eingenommene Raum müßte also bei der Hekonstruktiom des Urbildes, bei 
dem Aneinanderptasen der beiden atlantischen Küsten mitberück- 
sichtigt werden. 

Aber einerlei, wie diese Sonderfrage einmal beantwortet wird, die geologisch- 
geophysikalischen Ausführungen Wegeners zur atlantischen Spalte, die von ihm 
noch weiter durch die biologischen Beziehungen zwischen der Ost- und Westseite 
des Nordatlantisehen Oseans gestfltst werden, haben, im ganzen genommen, über- 
zeugende Kraft. Keine Thewie löst diese Probleme im groflen so elegant und 
einlach wie die neue Wegenersche Hypothese. 

Auch für die indischen und antarktischen Gebiete zeichnet der Autor die 
früheren Linien. An die Stelle der angeblidi im nordwestUdien Lidiseb«! Ocean 
▼ersnnkenen »Lemuria'V die die biologischen und sonstigeii Kongruensen, ins- 

8» 




Lage der KoiitincittaliK-bollen (ür die Karboiizeit (ohne IlückBicht auf W'asscr- 

bedeeknng). 
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bflsondare von Madagaskar und Vorderindien erkUrten aollte, setzt die Ver- 
Mhiebongstheorio die ansprechende Auffaosiiiig, daß ursprünglich von Südafrika 

und Madaf^npkar nordostwärts eine einzige große Landscholle reichte, die, bei 
Madagaskar abreißend, sich nach Nordoeten zusammenschob, wodurch die ge- 
waltigen Faltengebirge doB Himaltyt «nd Tibets entstAadeii: nur der Dekati, 
früher rund 30 Breitengrade südlicher gelegen, ist in seiner urspr&ngliclien 
madagassich- afrikanischen Tektonik erhalten ^[eblieben. Endlich wird an- 
genommen, daß der jetzt gesicherte antarktisclie Kontinent -{- Australien früher 
ebenfalle dieht an Sfldafrika— Sfidamerika gdegen bat, wie die IffigUebkeit der 
Erklärun;^: virler geologischer und palaeoklimatischer Befunde ergibt. Die Text- 
figur zeigt dies Weltbild, eine „Pangaea" der Vorzeit; zugleich den Südpol 
nahe dem heutigen Kapland, den Nordpol im Stillen Ozean nahe den Aleuten. 

Diese Verhältnisse führen Wegener dann zur Frage der Polwanderungea, 
die von vorschi>denen Wissensch nften, auch von der (^ologie neuerdings immer 
mehr als unumgänglich notwendig für die Erklärung mannigfacher Tatsachen 
angesehen werden. Wegener stellt blor vtolfaeb nsoh dem Torgange vtm Rei- 
bisch und Kreiehganer in ttberaus gesehiekter Weise eine große Menge von 
einzelnen Faktoren der vorzeitlichen Flora und Fauna und des Klimas zu- 
sammen, um starke Breitenänderungen wahrscheinlich zu machen, z. B. für 
Hittelenropa Yon <PN>Br. (Karbon) bis TO^N-Br. (Eisseit) und surüek bis SO^N-Br. 
(Gegenwart). In einer Tabelle S. 118 wird die Lage des Nord- und Sudpols für 
die verschiedenen geologischen Epochen nach Breite und Lanp:e mitf^etoilt. 
Warum Wegener diesen Abschnitt im Rahmen seiner Theune brauctiL, wird 
gleieh - nachher sieb zeigen. 

Ein verh-iltrtismäßig kurzes, mrlRtztes Kapitel von 6 Seiten behandelt 
System, Ursachen und Wirkungen der Kontinental Verschiebungen. Das System 
wird darin erblickt, daß die Kontinentblöcke im großen und ganzen, trotz ein- 
zelner Verschiedenheiten, westwärts und äquatomväi ts sich bewegen: es handelt 
sich um eine Polfluclit der Kontinentn. Was die Ursache für letztere betrifft, 
80 sagt Wegener unter Hinweis auf eine noch zu veröffentlichende Arbeit Köppens, 
ds6 die Niveanfliobe des Schwerpunkts einer Kontinentalscholle einige 2,4 km 
höher liegt als die des Schwerpunkts des verdrängten Simas (AuftriebpunktesX 
daß infolgedessen die höhere Niveaufläche auch stärker abgeplattet sein muß 
als die untere. Beide Niveauflächen — wir kürzen die Darlegung — sind am 
Pol und am Äquator einander parallel, im übrigen etwas gegeneinander geneigt. 
Hieraus aber folgt, da die Schwer n senkrecht zur oberen, der Auftrieb senkrecht 
zur unteren Fläche wirkt, ein kleiner Winkel zwiaohen beiden Kräfterichtungeu 
und eine Resultante gegen den Äquator. 

Für die Westwärtswanderung der Kontinentalmassen wird u. a. auf die 
Reibung der GezeitenwRllo im festen Erdknrjirr nls niöj^liche Ursache verwiesen. 

Die wichtigste Folge der Kontinentalverschiebungen sind die vorhin er- 
wähnten Folwanderungen. Darin wird man Wegener, wenn anders die Vorans- 
setxung der Verschiebungen zutrifft, zustimmen. Jede Änderung in der An- 
ordnung der Kontinente muß notwendig die Lage der Hauptträgheitsachse und 
damit der Rotationsachse der Erde beeinflussen: deshalb braucht Wegener auch 
die starlrM Verlagertingen der beiden Pole im Lanfe der Erdgesobidbte. 

In einem letzten Abschnitt wird durch den Vorgleich astronomischer Orts- 
bestimmungen, besonder- Tjüngenbestimmunf^on aus verschiedenen Jahren, der 
Nachweis unternommen, daü systematische, über die Fehlergrenzen hinausgehende 
Andwongen schon heute fQr mehrere Erdgegenden sich ergeben; so wird z. B. 
aus den Mpssunfrnn Sabines (1823), Börp:pns und Copelands (1870) und Kochs 
(1907) in Urönlaud eine West-(SW-) Wanderung Grönlands um B m pro Jahr von 
1823 — 1870, um 32 m pro Jahr seit 1870 gefolgert. Die eben vor dem Kriege 
im Gang befindliche Prüfung des Längen Unterschiedes swiadien Cambridge 
(ü. S. A.) und Greenwich hnt im Vorgleich zu älteren Messungen noch kein ein> 
deutiges Ergebnis gehabt, da sie vorzeitig abgebrochen werden mußte. 

Audi eine Bereohnmig der seit dem PaUosoikam nad den folgsoden 
Bpochan wahrscheiiilieb Terflossenen Jahre (in Hillionen Jahren) und eine aohdie 
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der jihrlioheii Bewegung vendüedeaer Erdgebiete in m enthält dieser letite 

AbMhnitt. — 

Man sieht, die nicht umfangreiche Schrift hat die gewaltigsten nnd 
schwierigsten Fragen der Geschichte der Meere nnd Erdteile in kühnem Wurfe 
angepackt und einheitliofa durch einige grofle Gedenken zu lösen versucht Der 

Berichterstatter hnt nur eben Bericht erstattet, von einigen gelegentlichen 
kritischen Bemerkungen abgesehen, und will es auch im wesentlichen dabei be- 
• leseen ; es galt, ämn Leserkreie aneh dieser Zeitschrift den wiehtigsten Ctedenken- 
inhall der Wegenerschen Arbeit zu übermitteln. Im ganzen ist Referent der 
Überzeugung, daß der Wegenersche €redanke der Verschiobungstheorie gesund 
ist und nicht wieder aus der wissenschaftlichen Literatur verschwinden wird. 
Die Versebiebongstheorie „marsehiert**; sie ermöglicht die KlSning vieler dringen- 
den Probleme, wie schon t ir<:ang8 betont wurde. Hierin kann auch die noch 
ablehnende Haltiinfr einer Ueihö von geologischen Forschern nicht irre machen. 
Es steht doch so, daü gar manche besonders geologische Beobachtungen, die 
^ 9t. Zt. zu der Versdiiebungstheorie nicht passen wollen, vielleicht auch einer 
anderen Deutung zugänglich sind. Die grnrdlegende Annahme des Unterschiedes 
im spezifisohen Gewichte des Sial und Sima mag noch in der Luft schweben, die 
Annahme von f ,8 und 2,9 ist sogar sicher eine aiemliidi willktthrliche nnd die 
Größe dieser Differenz ist zudem von allergröBtem Einfluß auf die Errechnung 
der Mächtigkeit der Kontinentalschollon. Wir werden mit der Zeit, vielleicht 
durch die Erdbebenforschung (vgl. z. B. £. Tams über die Fortpflanzungs- 
geediwindigkeit der seismischen Oberflfiohenwellwi lings Icontinentaler nnd 
ozeanischer Wege, Zentralblatt für Mineralogie usw. Stuttgart 1921, S. 44) hierin 
klarer sehen; Tams hat, wenn auch mit gewissen Vorbehalten noch, berechnet, 
daü die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der seismischen Oberflächcuwellon am 
Boden dee Stillen Oseans S,9 (km selc') beträgt, die durch Eurasten und Amerika 
nur n,B; ein TTnterschied, der mit dem vorausgesetsten Unterschied in der Dichte 
von Sial und Sima in Übereinstimmung steht. 

Was die Längenbestimmungen betrifft, so mögen die älteren vorwiegend 
auf Monddistanzen berahenden nicht genau genug sein fftr den Torliegenden 
Zweck. Die Beweislast astronomischer Natur fällt Wegener nicht zu; die fol- 
genden langen Jahrzehnte werden für oder gegen die Theorie das astronomische 
Material erbringen. 

Zweierlei aber würde der Berichterstatter grade im Interesse der so über- 
aus anregenden Schrift gern anders haben. Es sind seit 1915, dem Jahre der 
ersten Auflage, nicht wenige Aufsätze, besonders von Geologen, erschienen, die 
der Wegenerschen Hjrpotheee sich widmen: um nnr eine an nranen, W. SSrgel, 
Die atlantische „Spalte" (1916). Sie enthalten eine Fülle von einzelnen Einwürfen, 
mit denen Wegener sich nicht ausreichend auseinander setzt hat. Bei dieser 
neuen, erweiterten Auflage^ wäre die volle Berücksichtigung, gegebenenfalls ge- 
naue Widerlegung dieser Äußerungen auch im Text so oder so für den Leser, 
der nicht selbst alle Quellen prüfen kann, vorteilhaft gewesen. Das andere ist 
die zuletzt natürlich in den Vordergrund gelangende Frage nach der Ursache, 
nach den Kriften für die gewaltigen Vorgänga Die auch in diesem Rd!erate 
angedeutete Anafftlimng Wegenerg hierüber ist doch zu knapp und der Hinweis 
auf eine noch zu veröffentlichende Arbeit Köppcns befriedigt nicht recht. Die 
Gedanken Köppens hätten, um dem Buche einen wirklichen Abschluß zu ge- 
währen, vollinhaltlich gleich mit vorgelegt werden sollen, oder es blieb besser 
die ganze Frage nach der Ursache als vorläufig unlösbar offen. — 

Schon der Umfang der vorstehenden Zeilen mag dem Verfasser aber be- 
weisen, wie dankbar sehr Viele ihm für sein Werk sind. Gar manches Buch 
nimmt man nur einmal zur Hand. Wegener» nene Schrift dagegen bietet immer 
nsne Anregnngen an Oedanlcm und Studien. 
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Beiträge zum Südsee- Handbuch (Teil II). 

Nach Berichten des ehemaligen deutschen Vermessungsschiffes „Planet**. 

Kommandiint Korv -Kii|»t. Mündel. 

Begeian Weisung' für Büdküsto Mauna -^IianoB-HAiStll — Hügelepltze V). 

Sanderu-Uuk liegt 8 Sui südwestlich von Lanes-Hafen und bildet die süd- 
tettlohe Spitze der Insel Manns. Die Käste bei Sanders-Hnk ist niedrig, jedoch * 
laeaen weißer Sandstrand und große Kokospalmenbeetfiikd % lie einzigen in dieser 
Gegend, die Huk gut erkennen. Die Küste von Laues-IIafen bis Sanders-Huk 
ist mit einem breiten Mangrowengürtel eingefaßt, an den sich hügeliges, bewaldetem ; 
Hinterland oline merkente Erhebungen anschlieBt Nur bei Saadere-Huk wird 
ein mehrere Kilometer langer Sandstrand, der sich gut von dem grünen Hinter- 
grund abhebt, sichtbar. Die Flüsse Lntull, Boa und Pougau sind mit flach- 
gehenden Motorbooten mehrere Kilometer befahrbar und liefern alle einige 100 m 
oberhalb der Hftndnng gfutes Frieohwassw. 

Riffe. Der Küste vorgoln^ort ist ein 350 — 1300 m breites Küstenriff, j 
dessen äußere Kante bei Niedrigwasöer trockenfällt. Etwa 3'/) Sin südweätlich 
von Laues-Hafen führt in dieses Riff eine Einfahrt, von der aus man dicht unter 
der Kfiste nach Südwesten bis zum Pougau-FluB, nach Nordosten bin zu einer 
Ideinen, 1.5 Sm südv.-cstlich von Lnucj; Ilafen gelegenen Insel, ein für Boote, auch 
Dampfboote^ gegen Wind und See geschütztes Fahrwasser findet. Die Einfahrt 
ist 8ohw«r zu finden und nur bei guter Beleuohtnng slehtbar. 

Ndrowa und Ndawara sind zwei unbewohnte^ dicht bewaldete Inseln, 2 Sm 
südostlich von Sanders-Huk. Sie sind von einpm gemeinsamen Riff umgeben, in 
das von Nordosten eine Einfahrt zu einem für kleine Schiffe brauchbaren Anker- 
platz zwischen den Inseln ftthrt Man findet die Einfahrt am besten, indem man 
die rcrhtfi Kante Ndawara mit rw. 207° (mw. SSW) vorausnimmt. Man suche 
diesen Ankerplatz nur boi ^^uter Beleuchtung auf, in dpr die Riffo 7.n sehen sind. 

Die Durchfahrt zwischen Sanders-Huk und den Inseln Ndrowa und 
Ndawara ist rein. Ebenso ist das Gebiet zwischen der Ostkfiste Manus bis zu 
den Inseln Pak und Lou rifffrei. Von Sanders-Huk, an die sich die mit Kokos- 
palmen bestandene Insel Salallo anschließt, bildet die Küste nach Westen eine 
8 Sm lange und etwa 2 Sm tiefe, nach Sfiden zu offene Bucht Auch auf dieser , 
Stret&e ist die Küste mit einem Mangrowengürtel eingefaßt Das steh dahinter 
erhebende bewaldete, hügelige Land zeigt keine markanten Erhebungen. Eine 
Anzahl kleinerer Flüsse ergießen sich in die Bucht, den Koraliengrund mit i 
Sehlick iMdecfcend. In der Buoht liegen auf einem Riffplateau eine Anzahl ! 
kleinerer Inseln, die Motowar*Inaeln. Weiter westlich von diesen liegt in der 
Mitte der Bucht die kuppelformige, bewaldete und gegen den helleren Hinter- 
grund sich gut abhebende Insel Hulu. 

Riffe. Die Bucht ist auageffiUt in ihrem tefHohen Teil durch ein zu- 
sammenhängendes, bei Niedrigwasser trockenfallondes Riffplnteau, im westlichen ! 
Teil durch viele einzelne Riffe, in die mehrere Bootsdurclifahrten hineinführen. 
Der äußere Riffkranz, der zum grüßten Teil bei Niedrigwasser trookenfäUt er- I 
streckt sich von Sanders-Huk in Richtung rw. WzS bis zur SandinseL Ein Kurs 
südlicli der Linie Südspitze Ndrowa — Sandinsel führt frei von allen Riffen. Süd- | 
lieh dieser Linie bis zu den Johuston-Inseln und Lou ist reines Fahrwasser. 

Patnsi-AukerphitB. Die einzige für grdflere Schiffe bis 100 m Länge 
brauchbare Einfahrt in die Bucht führt zu einem gegen Seegang geschützten 
Ankerplatz südlirh der Insel Hulu. Man steuere in die Einfahrt, indem man 
die Insel Hulu rw. 16° (mw. N'/gO) voraus nimmt Für die weitere Fahrt 
zwischen den Riffen ist gute Beleuchtung und Nayigierung Tom Mast notwendig. 
Den besten Ankerplatz, den auch S. M.S. „Planet" 1913 benutzte, findet man in 
den Peilungen: Uitte Huiu rw. 16^ (mw. NzO), westliche Landhuk rw. 263'' 
(mw. WzS). 

*i EinxufOgea io SQdsee-Handbuch, TeU IX, 8. 172. 
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Vom W»*W«TC(Wa-Fliifi) «rstroekt sieh die von Hangrowen eingerahmt« Küate 

in Richtung rw. W/jS bis zur Hügelspitze, östlich von dieser eine 1 Sm tiefe 
Bucht bildend. In der Mitte dieser Bucht miindet der Wa>Lilibe^ dar mehrere 
Kilometer befahrbar int und gutes Frisuhwabuer liefert. 

Riffe. Auch dieser Kfiate sind zahlreiohe Riffe vorgelagert, die indessen 
die Linie Ndrowa Südspitze— Sandinsel nach Süden nicht überschreiten. Tn die 
Riffe hinein führen mehrere, aber schwer aufzufindende und nur bei guter Be- 
lenchtung benutzbare Bootseinfahrten. 

Sandinsel ist eine kleine, schmale Sandinsel, auf der vereinzelte Baume 
stehen, in etwa 2 Sm Abstand der Küste vorgelagert. Von hier aus zieht sich 
der Kiffkranz 4 Sm in Richtung rw. SOzS, um dann nach Westen umzubiegen. 

Rnbol, Deweadra sind zwei dieht nebeneinander liegende imd Ton einem 
gemeinsamen Riff umgebene Inseln t Sm südlich der Hflgelspitze; leioht au er« 
kennen, da sie nieht wie alle übrigen Xnsebi bewaldet^ sondern mit Qraa be- 
deckt sind. 

Rabal-AakMplata. Zwiaehen Rubel und der Hauptinse! befindet sieh ein 

geräumiges, rifffreies Becken, das einen gegen alle Winrie und jeden See^zan;; 
geschützten guten Ankergrund bietet. Die Einfahrt zu diesem Becken führt 
dicht an der Sandinsel vorbei und ist etwa 80 m breit. Man steuere in diese 
Einfahrt mit Kurs rw. 266° (mw. W^/^S) hinein, indem man die Nordspitze der 
Sandinsel etwa 90 m an B-B. läßt. Kurz nach Passieren der Sandinsel drehe 
man 2 Strich nach B-B., um das hinter der Einfahrt liegende Riff gut frei an 
St>B. an bekommen, und fahre auf diesem Knr^ bis die linke Kante Rnbal rw. 291^ 
(mw. WNW^gW) peilt, dann nehme man die linke ^nte Rubal etwas an St-B. 
voraus. Um auf den Ankerplatz m kommen, lasse man das Randriff der Insel 
Rubal an B-B. 

Die Einfahrt ist sehwierig, aumal seitUeh an ihr GeMftenstrom setzt; man 

solle sie nur bei guter Beleuchtung versuchen. Den Führern größerer Schiffe 
wird empfohlen, sich vorher mit Boot über die Rinfahrt zu orientieren. Die 
Navigierung innerhalb der Fahrstraße bis zum Ankerplatz ist nicht schwierig, 
da die lUffe bsi einigermaßen gfinstiger Beleuehtung gnt au sehen sind. 

Hügelspitze ist der markante, bewaldete Ausläufer einer Hügelkette, die 
sich nach Norden in die Insel Manus hineinzieht. Von hier aus nach Westen 
zeigt die Insel höhere Erhebungen als auf dem östlichen Teil. 

Peli ist eine kleine, bewaldete Insel dicht vor der Hügelapitse. Eine 
Durchfahrt zwischen Peü und der Insel Manus ist nicht vorhanden. 

Winke für Navigiemng zwischen Laues-Üafea und Uageb»pitze. Besondere 
SehvrlerlgfcsiteD Uetet die NsTigiernng an dieesr Mate nieht. Bis Sanders-Hnk 
halte man sieh 1.6 Sm von der Kfiate ab. Ala Peilobjekte sind nur die Insel- 
buken TOn Hanus und Inseln Ndrowa und Ndawara verwendbar. Von Sanders- 
Huk ab halte man sich südlich der Linie Südapitze Ndrowa — Sandinsel. Gute 
Peilobjekte bieten die Isieht ausanmaohende Insel Rubal sowie die Hügelspitze^ 
die auch bei der Ansteuemng der Insel ron Siiden her die markanteste Land- 
marke ist. 

Die Inseln Hann«, Kbatmanda, Pntnll und Towi^). 

Nanna ist die Östlichste der Admiralitätsinsoln. Sie ist mit einem Durch- 
messer von löOO m nahezu rund und von einem etwa 200 m breiten Riffrand 
umgeben. Ein fast die ganze Insel einfaasender, schmaler Sandstrand ist mit 
Kokospalmen bedeckt, daMntar steigt die diohtbewaldete Insel ateil bis an einer 
grdßten Höhe von 156.7 m an, 

Nauna wird bewohnt von einem Malaien und etwa 20 Eingeborenen. 

Ankerplatz ist' nieht Torhanden. 

Los Ref es ist der Gesamtname für die beiden niedrigen, dicht bewaldeten und 
unbewohnten Inselchen Mbatmanda und Putuli, 16 Sm westnordwestlich von Nauna. 
Towi ist ein kleines, unbewohntes Inselchen 6.5 Sm westlich von den 



») Zu Büdsee-Haudboeh, T«l II, 8eita 182. 
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Los Reyes» dieMn In Mtaem Amsehoo glsiobrnd Jede dieew drei Inseln hst ein 

Randriff von etwa 200 m Breite. Ankerplätze sind bei den In<^c!n nicht vor- 
handen. Ein Landen ist bei der Btets herrschenden hohen Brandung nicht un- 
gefährlich. Zwischen ihnen, wie überhaupt in dem ganzen Seegebiet zwischen 
Nsmia, Mbatmanda, Towi, ist freies FahnrssBer. 

Strom. Im Juli und August wurde an der Hand häufip:er Bonbachtungon 
zwischen den Inseln Naona, Mbatmanda, Towi und im Umkreis von etwa 30 Sm 
NOzO Strom 1 8m pro Stunde festgestellt. 

Beitrag inr Segelanwelsanc f&r den OroBsohiHUirtsweg Bt. Oeoxgfr'Snnal — 

Strom. In den Monst<m JnU bis Oktober einseblleBlleh worde wShrend 

des Sudostmonsuns von der Nordküste Nenpommerns bis in die Nahe von Nauna 
an der Hand rahlreirher Beobachtungen NW-Strom 0.7 Sm pro Stunde festgestellt. 
Im Monat Januar wäbründ des Nordwestmonsuns suute dur birom OSO 0.2 Sm 
pro Stande. In etwa 80 Sm Umkreis von Nsvna und den Los Reyes wurde in 
den Monaten Juli und August NOzO-Strom 1 Sm pro Stunde festgestellt. 

Landmarken für Ortsbestimmung. Die höheren Berge Neu-Pommerns, 
Neu-Meeklenburgs und Nen-Hannovers sind gewöhnlich in Wolken gehüllt. Vor- 
züglich als Peilobjokte eignen sieh an der Nordküste Neu-Pommerns die Mutter 
und dor Berg Rukhusam bei Kap Lambert, auf Neu-Hannover die Berge Bati 
Suiiaua und Bati Lassan, und auf den Tingwon-Inseln der «^üdbaum**, der auf 
der Südspitze der Insel Bdigila steht Dieser riesige Urwaldbaom, der Ton 
weiteni gesehen die Gestalt «insr «tsüabfallenden Felskiippe h$,t, wnrde dflers 
bereits in 16 Sm ausgema<dit 

ttsgnlOTWstwmg IBr AMIttgl-aiteii). 

Ablinj^i llafon ist ein gerSumiger, Soliiffen aller Größe sloheren und rrcf^pn 
jeden Wind und Seegang geschützten Ankerplatz bietender Hafen. Er wird 
gebildet durch eine 4 Sm tiefe, nach Süden offene Einbuchtung der Küste, der 
naeh Südosten zu die Insel Abling! vorgelagert ist. 

Ablini^-Insel ist eine etwa 3'/^ qkm große, plateauförmige und dicht 
bewaldete Kalkinsel von etwa 40 m Höhe. Aui dem nördlichen Teil des Plateaus 
sind Pflanxungen angelegt Dw Hang des Plateaus fftllt steil ab auf das die 
ganze Insel umgebende, bei Niedrigwasser teookenfallende Randriff^ das 200 m 
Breite nicht überschreitet. 

Ariii-Insel liegt 0,4 Sm westlich von der Ablingi-Insel, mit dieser dureh 
ein gMneinsames Randriff verbunden. Sie ist Idein, hat niedrig gewölbte Form 
und ist mit Kokospalmen bepfUnst Zwiseheu Arili und Ablingi ist keine Dnreh- 
fahrt vorhanden. 

Awob-Spitze, um die sich ein etwa 100 m breites, bei Niedrigwasser trocken- 
fallendes Kflstenriff zieht, ist ein dicht bewaldeter Hflgel und bildet mit Ablingi- 

Insol die OstgrenZO des TTnfpn.^;. Zwischen der Awob-Spitze und Ablini:ri führt 
eine für alle Schiffe benutzbare, an der engsten Stelle noch 220 m breite Durch- 
fahrt, die „Osteinfahrt", hinduroh. Von der Awob-Spitze ab wird die Kfiste flach 
und ist mit ausgedehnten Mangrovesümpfen bis zur Anusnus- Bucht eingefaßt. 
Nur im Norden des Hafens und bei der Riff ?pitze werden kleiner?', bf»waldete 
Hügel sichtbar. Die Hügelketten und Gebirgszüge Neupommerns erheben sich 
erst mehrwe Kilometer landeinwärts, 

Blae>Bnoht. Annsnoa-Bacht. Im westlichen Teil des Hafens bildet die 
Hauptbucht zwei Nebenbuchten, die nordlichere Blae-Bucht und die südlichere 
Anusnus-Bucht. Während erstere rifffrei ist, liegen in letzterer, besonders im 
inneren Teil, viele lUffe. 

Inseln AdIwI und Erimju. Die Anusnus-Bucht ist gegen die Hauptbucht 
abgeschlossen durch die kleinen, mit niedrigem Buschwerk bestandenen und mit 
einem Randriff umgebenen Sandinselchen Adiwi und Erimju. 

>) Sfidaee>H«]idbnch, Teil II, S. 52. 
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Kftblumgii-Halbinael. Von dßr Anusnus-Spitze ab steigt die zwischen Ablingi- 
Hafen und Luschan-Hafen liegende Halbinsel Kablumgu, die als Ausläufer der 
unteren Kalktemaee anmeprediMi Ist, an and bildet ein etwa 20 cm hohes, dicht 
bewnldetes Plateau, dessen Hang steil auf das 100 m breite^ bei NiedrigwMser 
trockenfallende Randriff abfallt. 

Kablamgn-Spitxe ist die S&dbuk der Halbinsel Sie kann auf kurze Ent* 
Xemnng gerundet wardst, da dam Randriff dar Halbiaaal ktfna waltoran Bitfa 
vorgelagert sind. 

Riff bei Kablomgu-Spitze. Nur westlich der Kablumgu-Spitze liegt dicht 
itntar Laad ein kl^es Riff. 

AnSteuerung. Die Ansteuerung des Hafens von hoher See aus ist 
schwierig, da die Küste keine zu unterscheidende Merkmale ^bt. Es empfiehlt 
sich in 2 bis 3 Sm Abstand an der Küste entlang zu fahren. Die markante 
plataauartiga fosel Abling! sowie die völlig abgeholsto Insel Arill bilden dann 
gttt erkennbare Ansteuerungsmarkcn 

Die Einfahrt von Süden ist einfach, da überall freies Fahrwasser ist. 

Osteinfahrt. Will man durch die Osteinfahrt^ so nehme man die Mitte 
der kleinen Insel Adiwi mit rw. 290.5° (mw. WNW^/^W) recht voraus. Dieser 
Kurs führt mitten durch die Einfahrt. Die steil abfallenden Randriffc der Insel 
Abling! und der Awob-Spitze sind bei jeder Beleuchtung gut zu erkennen. 

Riffe Im Hafan. Aufier den bereits teivihaten Randrfffen erstreekt sieh 
ein KQstonriff YCn dar lUff-Spitaa 600 m nach Südosten. Das Riff liegt teilweise 
trocken und ist gut auszumachen. Südlich von der ünßersten Spitze dieses 
Riffes in etwa 400 m Abstand liegt ein Einzelriff mit 3,7 m Wasser. Ein weiteres 
Elnselriff liegt sfldlieh der Riff^Spitxe ror dem Eingang sur Anusniia-Ruoht. 
Die Anusnus-Bucht ist voller Riffe. Man befahre diese Baeht nur mit kleineren 
Fahrzeugen und bei ^ntor Beleuchtung. 

Ankerplätze. Nördlich der Linie Anusnus-Spitze — Awob-Spitze finden 
Sehiffe jeder GröBe geadiützten Ankerplats gegen jeden Wind und Seegani;, 
ausgenommnn von Süden. Von der vorgenannten Linie nehmen die Tiefen nach 
Norden zu gleichmäßig und allmählich ab. Der östliche und nördliche Teil des 
Hafens ist flach, da die dort mündenden Flüsse ihre Senkmassen abgelagert haben. 

Völlig geschützten Ankerplatz findet man 

a) zwischen den Inseln Ablinn-i und Arili. Man ptfiiere auf diesen Anker- 
platz, indem man die linke Kaute Arili mit rw. 179.5^ (mw. S^/«0) vorausnimmt 
imd auf diesem Kurs fShrt, bis die Knke Kante Ablingi rw. 68.6^ (mw. NOV4O) 
paill 36 m Wasser, Grund Schlick. 

b) In der Blne-Bucht. Beim Ansteuern des Ankerplatzes halte man gut 
frei von dem Kifivorsprung der Riffspitze sowie dem südlich davon gelegenen 
Einselriff, nehme dann« wenn die troekenliegende Riffspitze etwa rw.270*>(mw.WV2S) 
peilt, die Awob f?T)itzp mit rw. 136.5° (mw. SO^/gO) achteraus und fahre auf diesem 
Kurs, bis die Riffspilze rw. 185° (mw, SVgO) peüt. Auf diesem Ankerplatz lag 
S. M. S. „Planet" Januar 1914 auf 10 m Wasser, Grund Schlick. 

a) In der Anusnus-Budit. Diesen Ankerplatz suche man nnr mit kleineren 
Fahrzeugen und nur bei guter Brlpu rhtnnp' mif. Bp.im Einsteuern in die Bucht 
halte man sich an die Adiwi^Insel, diese 200 m au B.-B. lassend. 

Flflssa. In den Hafen münden drei Flüsse, bei der Awob>Spit«e der Abli, 
im Norden der Aomo (MagdalenenfluB) und im Westen der Blae-Bucht der Eime. 
Der Abli ist der größte. Vor der Mündung liegt eine Schlickbarre, die 1,5 m 
bei Hochwasser hat. Er ist an der Mündung etwa 40 m breit. Er wurde mit 
Dampfbooten bis 4 Sm stromauf wSrts befahren. Der Flufl blieb auf dieser Streeke 
30 bis 40 m breit mit Tiefen von durchschnittlich 3.5 m. Der FluBlauf wurde 
noch 3 Sm weiter mit einem Ruderboot verfolgt, ohne dnß ihn Stoinbarren usw. 
uxipaäsierbar machten. Die Ufer wurden hier höher, etwa 4 bis ö m, und engten 
den durchsehnittUeh 1,6 m tiefen FluB auf 10 bia 20 m ein. Der Aomo (Ifagda' 

lencn-Fluß), ein iinbedentender Wnsserlnnf, mündet östlich von niripm kleinen 
Hügel. Vor der etwa 30 m breiten Mündung liegt eine Schlickbarre mit 1 bis 2 m 
bei Hochwasser. 
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In seinem unteren Teil bis 2 Sm stromaufwärts führt er darch MangroYen. 
Seine Breite iet auf dieser Streeke 90 bis 80 m, seine Tiefe dnrohsehnittUeh 8.6 m. 

Mit flachgehenden Booten kann er noch 3 Sm weiter stromaufwärts verfolgt 
werden, bis ihn rnhlreiche Steinbarren unpassierbar machen. Im Oberlauf ist 
der Fluß etwa lü bis 20 m breit mit Tiefen zwischen 1 bis 2 m. Die Ufer ämd 
tonig und flaoh, 1 bis 8 m hoch. Der Eime ist ein unbedentender, kleiner 
FluBIauf, der nur mit gans flachgeliendMi Ritderbootan oder Kanoes befahren 
werden kann. 

Frischwasser liefern der Abli und Aomo erst etwa 2 Sm stromaufwärts, 
bevor sie in den Mangroveng^ürtel eingetreten sind. Innerhalb des MangroTeii* 
gilrtels hnben sie brackiges Wasser. 

Baden im Hafen oder in den Unterläufen der Flusse sollte man nnter- 
laaaen, da sahlreiehe Krokodile gesehen wurden. 

Proviant ist nioht zu erhalten. 

Pflanzungen sind auf den Inseln Arili, Ablin<r! und nordwestlich der 
Awob^pitze am AbU-Fluß von zwei weifien Pflanzern angelegt. Das Wohnhaus 
steht anf der Insel ArilL 

Eingeborene. Auf der Tii.=^p1 Ablingi leben außer 50 nngoworbenen 
Plantagenarbeitern in den Dörfern Kilo und Agalo etwa 3ö Eingeborene (Spitz- 
köpfe). Sonst i&t der Hafen nicht besiedelt, auch im Hinterland wurden bei den 
Flußanftaalunea Sparen von Eingeborenen nicht gefnnden. 

WBweisnngsbeebaehtaagea 8.M.8. „Planet** In der Sttdeee fai den Jahren 1918—1914. 



Datum 


Name 
der Station 


Geographische 

Breite | Lauge 
8fid Ort 


Beotiachtcte 
üetUche 


MittlereOrts- 
zeit der Beob- 
achtwugen 


Instrument 


• Name 
des 
Beobidilen 









A. 


An Land. 




1918 












Jan. 6 


Lonf^-Insd 


5° 21.9' 


147° 13.12' 


.50 29.1' 


5h ]9in lfm. 




Insel Lottin 


5° 20.18' 


1470 33.Ö2' 


50 38.1' 


0»> 10« Nm- 


Juli 27 


Kalili-Uafen 


.'P 2Ü.95' 


1510 56.50' 


50 47.0' 


sh 25» Vm. 


Aug. 10 


Insel Nauna 


2» 12.4' 


1480 11.6'/ 


50 17.7' 


6h 38«a Vm. 


. 13 


Mbstmanda 


1° 58.10' 


148® 4.39' 


50 0.1' 


8I1 34«>Vm. 


Okt. 15 


Ndawn-Bucht 


5° 6.46' 


I50O 192' 


40 19.f^' 


5h 20« Nm. 


Nov. 1 


Insel Towi 


20 0.0' 


1470 5J.20' 


5= ]').G' 


.Um \ni. 


7 


Saiidcrs-Huk 


20 12.06' 


1470 12.38' 


40 -dH.it' 


7 h ijm Vm 


« 13 


Insel Potomo 
IomI Bnbal 


1° 59.9* 


1470 18.10' 


40 59.2' 


7h 50» Vm. 


Des. 15 


2o 13.56' 


14doS9^' 


40 43.3^ 


Sh 24>iKin. 


1914 












Jan. 6 


Ablingi>Hafea 


6° 14.3' 


ir)0^ 10,6' 


50 48.2' 


Ri> nf)«" Nm. 


b 


« 


6° UJi' 


150^ 10.0' 


50 47.2' 










B. Auf See. 




1918 












Nov. 2 




2=' 0.85' 


148« 1.7' 




7h 00m Vm, 


Dfz. 17 




2° 15.6' 


1470 4.0' 




7 h 30o> '\'in. 


1914 












Jan. 10 




«0 18.9' 


lÖO» 8.1' 




71» 30- Vm. 



\Tb(Hxl V,Am 
/bergNr.72üa 



Mar. Dekl. 

Nr. 6 



Oberlt. i. 8. 
Köllen 



Kaptlt. 
Köüe. 



Obcrlt. T.. S. 
Uorbach. 



Feütompsß 



Obeilt.z.S. 
Brooks. 



Kleinere Mitteilungen. 

Daa fik>hweben dea PlaaktMia. Nur ein kleiner Teil des Planktons ist 
doreh Luftblasen oder Oltropfen leiehter als das Wasser nnd dadoroh, wie die 

meisten Siphonophoren u. a., an die Oberfläche des Meeres gebannt. Die große Mehr- 
zahl der Planktonorganismen ist sdiwerer als daa Wasser ^ nnd aohwebt in einer 



*) Die MO eHdgiddw Methode des ZentrifDgierens aeigt dies ja vor allem deatlidt 
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Tiefe von 0 bis 100 m. Für dicso bildet die Verhindoninn: ihres VerSinkens in die Tiefe 
ein noch nicht völlig gelöstes Problem. Die sichtlich aut Verlangsamung des Sinkens 
Sieleaden Einriehtiingmi sn vielen yon ifanen, die Borsteiif HSrner und FallBohirine 
sowie die außerordentliche Kleinheit der meisten dieser Wesen ^) könnten eine schließ- 
liche Verödung der obersten Waaserschichten und damit eine Vernichtung der ganzen 
doch auf die Assimilationsarbeit der Pflanzen im Lichte angewieseneu Liebewelt 
der Hoehflee anf die Daner sieht verhindenit wenn keine Vrandien wirkeem 
wären, die wenigstens einen Teil des Planktons dauernd in der Schwebe erhalten 
und ihm Zeit geben, den absinkenden Teil durch Fortpflanzung zu ersetzen. 
Da auch die Geißeln oder Wimpern tragenden Organismen, z. B. die Ceratien, 
Bolehe Vorrichtungen aufweisen, ao muß auch für sie neben der Eigenbevegong 
eine solche passive Verhinderung des Sinkens Platz haben. Es mü^^sen nbo für 
die Hauptmasse des Planktons dieselben Umstände ausschlaggebend sein, wie 
beim Schweben der Wolken in der Atmosphäre. Die schon mdirfaoh betonte 
Analogie des Planktons mit den Wolken ist viel größer als jetzt angenommen wird. 

Die alte Frage nach dorn Schweben der Wolken, die schon vor 200 Jahren 
dlflfcutiert worden ist, hat kürzlich durch W. Schmidt-) und A. Wegener') ihre 
liSaang gefunden, deren Anwendung auf das Plankton noch nicht erfolgt ist: 
das Vorhandensein vertikaler Wirbel im Medium verwandelt nämlich für einen 
mehr oder weniger großen Teil der schwebenden Körperchen die Fallbewegung 
in eine bloße oszillierende Auf- und Abbewegung. 

Um nns die« klaraumaehen, denfcan wir una aunSchst ein Rad in üm* 
drehung um horizontale Achse. Lnngs einer von seinen Speichen gleite ein 
schwerer Körper unter Reibung abwiirts, ohne sich von ihr lösen zu können. 
Die Bewegung sei so langsam, daß Trägheit und Fliehkraft vernachlässigt werden 
können. Wenn der Körper während einer halben Umdrehung des Hades nur 
etwa die halht« Spcielienlänge durchläuft, so wird er, solange er oberhalb der 
Achse sich befindet, zu ihr hin, in der andern Hälfte der Umdrehung von ihr 
tortfallen, alao oesUHeren. 

Für Körper, die in einer in vertikaler Ebene rotierenden Flttaaigkeit frei 
sinken, ist die Betrachtung umstfindlicher. W. Schmidt findet, daß bei anfangs 
gleichmäßiger Verteilung der Staubchen der Anteil a der standig im Wirbel ver- 
bleibenden durch die Gleichung gegeben wird a = fl — ^. 1, worin v die Sink- 
geschwindigkeit und V die Umfangsgeschwindigkeit des Wirbels ist (die Winkel- 
geaehwindigkeit Im ganxen Wirbel gtoich angenommen). Der Beet der Stiubohen, 
1 — a aller, fällt heraus. Man ^eht, daß wenn v = V ist, alle Teilehen ausfallen, 
wenn aber v = 0 ist, alle im Wirbel bleiben. Die Wirklichkeit liegt dazwischen. 

Der Ursprung der tragenden Wirbel ist in der Luft hauptsächlich in der 
Turbulens der LnftetrSmungen gegeben. Im Me«re fftllt diese bei den eo unTer- 
gleichlich langsameren Bewegungen in der Tiefe außer Betracht. Die reine 
Wellenbewegung kommt auch in den oberen Schichten hierfür nicht in Frage, 
weil bei der Orbitalbeweg ung die Wasserteilchen ihre relative Lage über und 
untereinander beibehaltea Aber bei jeder Bildung von Windwellen findet gleich- 
zeitig auch Wirbelung srntt, indem die obersten Schichten vorwärts mit dem 
Winde getrieben werden, und zwar die der Wellenberge schneller als die der 
Wellentäler. Dieaea Forttreiben der Oberfliehe auch bei schwachem Wind sieht ^ 
man am deutlichsten und kann ea meaaen, wenn man auf der Windseite eines 
Teichs einige Tropfen Seifenwasser auf dessen OberfUeiie apritat: die blanke, 
von der Rippelung befreite Stelle wandert leewärts. 

') Bei Verkleinerung ein« Kf^r|>ertt nimmt sein Gewicht mit dem JTubiis, der Widerstand dea 
Medinms aber nur mit dem Quadrat der Läugcnniaiie ab. Prismen- oder platten färiu igt Körper stellen 
sich beim Fall durch ein widerstehendes Medium so ein, daü die längste Achse sich horizontal le^^t. 
Weiter legt sich cruwL-der auch die zweiUängste Achse horizontal, oder der Körper rotiert um aic 
längste Achse. V^l. Köppen, lllustr. Aeronant. Mittetl., Oktober 1901, und Meteor. Zwtschr. 1908, 
8. JfäO. Die Ursache liegt darin, daß für eine B<<hräge dureh das Medium bsw^gte Ebene decl>mck* 
nittdptinkt nicht in der Mitte, sondern näher dem votdereu Rande liegt. 

•i Mri..>] Zeit<^ehr. 1913. S. 17). 

«J Meteor. Zeitechr. 1920, S. 231. 
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Bei ganz windstillem, toniiigMn W«tttr mag ein« andore tragoade Kraft 

an die Stelle dieser Wirbelung treten: da die Planktnnton, soweit sie nicht völlig 
durobsoheinend sind, die Sonnenstrahlen mehr absorbieren als das Wasser, müssen 
BIO die angrenzenden Waaserteilchen erwärmen und dieeen daher einen Auftrieb 
gebeD. Das ist dieselbe Erscheinung wie umgekehrt das Einsinken dunkler Kies- 
kornor in die Oberfläche eines Gletschers. Tn dersolhfin RiclituTip muß die 
positive Fhototaxis bei vielen Geißel- und Wimperträgern wirken. Da sie bei 
manehen in atlrkMem Lieht Ihr Zdohen weehaelt, wirkt aie bei diesen sogar 
auswählend für eine bestimmte Wassertiefe. Umgekehrt muß, wie Wo. Ostwald 
hervorgehoben hat'), dio Abkühlung der Oberfläche in der Nacht ein Aufsteigen 
warmer Wasserteilchon aus der Tiefe hervorrufen, die ihr Plankton hinauftragen 
werden, und muft, da die innere Reibung des Waesers aohnell bei steigender 
Temperntur nbnimmt^), das passive Sinken des Planktons in ruhigem Wasser 
am Nachmittag am stärksten sein. Wie sich die tägliche Periode der Verteiluncr 
des Planktons unter dem Einfluß dieser verschiedenen Ursachen in Wirklichkeit 
gestaltet» ist meines Wisaena noeli niebt untersucht. 

Da dio Produktion organischer Substanz im Sonnenlicht nur in den 
obersten 100 oder 150, höchstens 200 bis 400 m stattfinden kann, so wird die 
EmllirQng der Tiefseetiere dem von oben herabsinkenden „Regen von toten 
Pflanzen und Tierleibern" angeachrieben'). Soweit es sich dabei um passiv 
schwebendes Plankton handelt, wirr! aber der Unterschied zwischen lebenden und 
toten Wesen in der Sinkgeschwindigkeit gering und nur dadurch bedingt sein, 
daB die beeonderen Apparate an der«t Yerlangaamong — Boraten itsw. — naoh 
dem Tode bald zerstört werden. Spezifisches Oewieht und Qasentwidclang können 
naeh dem Tode ebensowohl zu- als abnehmen. 

Individuen derselben oder nächstverwandter Art aus tieferen Wasser- 
schiohten zeigen zuweilen ungSnatigere Bohwebebedingongen als solche der oberen 
Schichten, sei es ein schwerpro? Skelett mit kürzeren Schwcbfortsätzr n*), sei es 
größeres Volum bei gleicher Form. Es ist wohl eine noch offene Frage, wie 
weit es sich dabei um zu schnell sinkende, dem Tode verfallene Individnen handelt. 

Solche Massenvernichtung durch Versinken findet wohl namentlich bei 
solchem Pbytoplankton statt, das durch Strömungen in immer wärmer werdendes 
Wasser getragen wird. Wie Wo. Ostwald gezeigt hat^), wirkt dabei die Ab- 
nahme der Zähigkeit des Wassers weit mehr als die Verminderung des spezi» 
fischen Gewichts. In derselben Richtung dürfte auch die geringere Duroh- 
wirbelung der tropiaohen Gewäsaer dem obigen naeh wirken. W. Köppen. 



Neuere Veröffentlichungen. 

A. Besprecbtintfen und autf^liriiche InhuHwm^lwm* 

Krebs, W.: Bohallrfttael der Atmosphäre. Sonderabdrucke aus den „Artilleristi- 
schen Monatsheften" (Berlin u. Wien), 1915 bis 1917, und der „österreichischen 
Flugzeitschrift" (Wien), 1916 und 1917. Wien 1918. Kommissionsverlag von 
Boysen und Maaseb, Hamborg. 

Die hier zusammengestellten Atifsiit^e sind entAtandcn aus Anlaß der in tlcii Krie'pijahren 
vielerörterten Frage der Hörbwkeitsgrenxcn des SdUachtendonners. Verf. beschränkt »ich aber nicht 
nur auf das aus dem Wdtfaiege gelieferte Beobachlnogsmatcrial, sondern führt auch tnt C l MWnt e 
Füße aus früheren Küapa an, in denen eine alMionno BeecIuiDkung der UürlMrkeit von cnt- 
■efaddeadem EinfluA aat d«n Aasgang der Schliielit gewesen wt. Deegletehen «erden die Sehall- 
verbrcitUDg großer Explosionen und Vulkaniinsbriichc ali^ auch die rätselhaften ,,Mi.=tpoeffer" in die 
Behandlung der Fnigo einbezogen. Eine Anzahl von Einzelfällen werden eingehend besprochen und 



>) Zur Theorie de« Planktons. Biolog. Centralblatt. 1902, S. 621. 

2) Sie ist ha 2b° nur halb so groß wie bei 0°. Wo. Ostwald, ebenda, S. 603. 

Vgl. z. B. Nathanson: Tier- und l'flanzi nleben des Meeres, S. 12. 
*) Lohmann: Die Probleme der moderuen Planktoofonchung, 8. 60 und 64. (Vcthaodl. d. 
D. Zoolog. Ges. 1912.) 

*j Wa Ostwald, ebenda. 
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ilunh Ijeigefügte Kartenskizzen, besonders der Wetterlape, ilhi.«triert. um an ihnen die Disunfz; dieser 
Seballnitael zu zeigen. Zwei Ur^inchon sind es baupteäcliiicb, die einereeita die „Zone des l^chwdgens" 
hervorrufen, iuiderBcits eine abnorm weite HOrbukeit begünstigen: Die Temperatur- und die Wind- 
■chichtong nach der Hälia. Zauahine der Itunpamtar und der WtodatArken nach oben mgidAert 
die Hörweite, AbnaluDe bemmt eie. 80 glaabt Kr. ffir alle angef ährten FSBe gn>Oer Höriratte am 
den Lnftdruckkarton starke Windbcwcfjujigen in der Höhe (er r nnt sie ..Hoehsturme' ) aus der 
Gegend der ßchallquelle, für die interessanten Fnfle der Kühe m ii.uhster \iihe des Kampfplatzes 
abnorme Tenipenitureehiihtimf; annehmen zu können. Aerologiscbes Heobaehfunj^sinaterial Bland ihm 
wohl damals nicht zur Verfügung. Analog nie eine Windabnahme mit <ier flöhe muß auch eine 
Windumkehr (Gegenwind) hemmend auf die Ausbreitung der Hörbarkeit wirken. Eine Hestiitif^ung 
hierfür findet Krebs in der Feststellung einer jahreszeilJiehcn Periode der Mörbarkeit, die in Deutsch- 
land im Herbst bis Frühling groß, im Sommer gering war, während aus den bisher Ku^ünglichen 
IWobachtungen von ili r :.i)derer» (franztmi»*ehfn) Seite der Wentfront eine entsprechend umgekehrt« 
Periode euiouaunen werden könne. Übrigens dürfte hierbei wohl auch die jährliche Periode der 
Windgesehwindigkeit, deren Maximum auf den Winter fällt, mitwirken. 

Man wird «ich, ohne eeiMfi tioch beeondeieii HypotheMn folgen ni binuehen, den erwähnten 
ScIifaiSfolgeruneen vm Kr. anadiKeBen und das fineh ab DanteUong intereHaoter FtOe der Hör« 
bacfccil empfebMn können. 

Der f^fluß von Temperatur- und Windveiteiluug nach der Höhe ist, wie auch Krebs 
er\vähnt. bereits in den neunzif^er Jahren von Mohn iu seiticn .,Studieu über Nebelßi^riiale" (.\nn. d. 
Hydr. 1092, IHU'A, 18^5) e.xperimatteli und theoretisch nacbgewie^u w orden. Eine strenge Ableitung 
Über die Änderung des Windes mit der Höhe als Ursache der großen Hörlmrkeit und der Entstehung 
von Zonen des Behwelgens nah daim auch neuerdings („Met. Ztachr.'" 1918) R. Emden in seineu 
„Beiträgen zur Therniodynaiuik der Atntoc^härc, II, Über die Ausbreitung des Schalle in einer 
w indliewegten polytoofien AtmosphiW*, wodurch die Krebsacben Efgebniaw nnch theoietiaeh be- 
stätigt werden. 

Auch die Anakht von Krebs, daß die Fälle abnorm geringer Hörbarkeitsweite (z. B. voll- 
kooMMne Stille anaedehts einer lebhaften Oeiechtstitigkcit) auf aoonnale Xempecatttcechichtnag (In- 
TenioR) zurfkkznftthTeti ist, durfte durch die beroratebÖMle Bearbettnng der aendogterhen Ejten- 

bcobaehtunjren wohl Bestätiiij;ung finden. Die neuesten Untersuchungen von Bjerknes führen zu der 
Annahme einer sehr flach gcneigtea Trennungsfläche (Kursfläche) zwischen bciiacbba.rtc-n kalt«n und 
warmen Luftmassen, wobei die wärmere Luft die überlagernde if^t. W. Georgii hat iu einer schönen 
Arbeit „Die Ursachen der Nebelbildung" (Ann. d. Ujor. 1920) gezeigt, daß Nebelbildung vielfach 
gende dort dn tritt, wo die Kursfläche die Erdobeinidie adineidet. Das Kätsel, daß akustische 
Bignalc gerade im Nebel auf Sußerst pcriiige Etitfernungen unhörbar geworden Kind, schdot also in 
dieser Tempcraturichichtung seine Lösung finden. l>e»frleiehen sind wohl die „Mistpoeffer', jene 
geheimnisvollen Geriiusche im Nebel, auf teils durch Win<i>i<hiehtung, teils durch Tcmperaturinversiou 
in den Nebeibereich hineingebeogte Wellen einer weitentfernten tichaUijueUe zurückzuiülire&. My. 
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Die Witterung an der tieuteelien Kiisle im Mrz 1921. 

Mittel, Summeil uad Extreme für den Monat MSrz 1121 

aus den meteorologischen Aufzeichnungen der Normül-Btiubaciitungsstationen der 

Sttewarle an der deutachen Kflsta. 
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2.8 


3.3 


2.3 


Wtis. 




0 


2 


0 


1 


0 


9 


« 


8 


10 


13 


20 


10 


2 




1 


6 


3.0 


3.3 


2.6 


8win. 






2 


0 


1 


6 


7 


0 


10 


2 


25 




24 


0 




3 


9 


2.8 


3.9 


2.0 


Rüg. 


1 


1 


1 


1 


1 


3 


4 


8 


11 


12 


16 


13 


14 


4 




1 


1 


3.7 


3.6 


3.5 


Danz. 


0 


ü 


0 


0 


0 


2 






4 


9 


6 


B 


15 


lö 


i 


d 


17 




3.0 


1.4 


Mm, 


0 


2 


0 


0 


0 


0 


l 


2 


9 




9 




28 


8 




1 


6 


3.1 


3^ 


2^ 



Mitü. Wind- 
stärke (Beaufort) 



Verbesserungen der funkentelegraphischen Nauener Zeitsignale 

für März 1921, 

ermittelt in Abteilung IV der Deutschen Seewarte. 
4-: Signal xn spUt; — : Signal lu frUu 



Ib M.E.Z. 



I 



Ib H.E.Z. 



i 



Ih M.E.Z. 



nachta 



Hin 1 

2 
3 
4 

5 

6 

8 

y 

10 
11 



+ 0.05 ! +0.04 

+ 0.06 +0.06 

-1-0.06 +0.07 

+ 0.05 — 0.07 

— O.Ol t -») 
+ 0.03 +0.02 
--O.Ol +0.03 
__0.0t i +0.04 

— 0.06 1 +0.01 
--Ü.03 +0.01 
+0.08 I ->) 

M Signal ausgefallen. 



Min 12 

13 



14 
15 
10 
17 
18 
19 
20 
21 
28 

Störung in Nauen. 
Leitangsstörutig. 



+ 0.07 
+ 0.07 
+ 0.02 
+ 0.02 i 
+ 0.02 
0.00 
-0.08 
+ 0.05 
— 0.02 



+ 0.05 
0.00 
-1-0.06 
+ 0.02 

— O.Ol 

— 003 

— 0.03 
-0.02 
-0.03 

— 0.03 

— ao8 



Min 23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
81 



0.08 

OOS 
0.02 
0.04 
0.02 
0.03 
0.07 
0.Ü8 
•0.13 



— 0.12 
4' 0.05 
0.0(1 
--0.09 
--0.05 
--Ü.06 
--0.06 
--0.Q6 
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Dreisteilige Tafeln in der nautischen Astronomie. 

YoD P. Aiiii«M% OeMtamftnde. 

In der fankentelegraphischen Ortsbestimmung ist der astronomischen Navi- 
gation eine machtige Konkurrentin entstanden, deren Überlegenheit nicht allein 
in der im Bereiche der Stationen zu jeder Zeit — selbst im dichtesten Nebel 
mISgliehen AnwmidiiBgflffihigkeit» iondflrn mwh in der Leiehtigkilt und SohneUigkeit 
der Ausführung besteht. Wäre nun die Aussicht vorhanden, daB man rlie astro- 
nomische Ortsbestimmung mit ihren mehr oder weniger schwerfäliigeD Methoden 
einmal ganz entbehren könnte, so verlohnte es sich vielleicht kaum der Mühe^ 
noch weiter an ihrer Vereinfachung zu arbeiten. Aber selbst bei dem zu er- 
wartenden weiteren Ausbau dey „technischen Navigation" wird mfin doch immer 
wieder aul die astronomische zurückgreifen müssen, un^ desl^alb scheint es mir 
iroU 96boten, das ti^efttröben, dem IVantiker die Anfgaben der eBtrononüflehen 
Ortsbestimmung durch geeignete Tafeln zu erleichtern, auch fernerhin fortzusetzen. 

Die Herstellung solcher Tafeln kann nach swei ▼enndiiedenen Qeeiohte- 
punkten erfolgen, nämlich: 

1. die Tafel liefert die geendite Gr5Be direkt dann wird de eehr timfang' 
reich, und 

2. die Tafel hält sich in mäßij^en Grenzen, denn bleibt für den Nantiker 
eine mehr oder wöniger grolie Arbeit zu leibten übrig. 

Es fehlt nicht an Stimmen aus der Praxis, die die «rate Art der Tafeln 
gefordert haben, im allgemeinen sind aber die kleinen handlichen Tafeln beliebter 
als die großen umfangreichen Tafelwerke. Der Kostenpunkt spielt hierbei naturlich 
aneh eine Rolle. Von den Tafeln der zweiten Art sind diejenigeu am bequemaken, 
die die kürzesten Zifferreihen enthalten. Die Torteile aoleher Tafeln sind: 

1. bessere ÜbergiehtHchkeit, 

2. geringerer Umfang und 
8. lelehteres Rechnen. 

W&hrend für Azimut und Nebenmeridianbreite schon seit langem brauch» 
bare dreistellige Tafeln vorliegen und auch gern benutzt werden, finden bei 
Höhe und Stundenwinkel selbst die vierstelligen Tafeln noch verhältnismäBig 
wenig Anwendung; dreistellige Tafeln für dieee Zweeke existierMi mdnee WiBsena 
überhaupt noch nicht. Vorgeschlagen wurde eine solche am Anfang dieses 
Jahrhunderts von Herrn Dr. Fulst zur Berechnung von ih, d. h. desjenigen 
Wertes, auf den es bei der Höhenmethode auBer dem Azimut ausschließlich an- 
kommt. Dieee Tafel fand abw keinen allgemeinen Anklang, weil sie Formel- 
nnd Zcichcnwechsel erfördert©, wodurch der ein^^iyo Vorteil der Höhenmethode 
wieder verloren ging. Und doch scheint das Fu Istsohe Verfahren für eine drei- 
atellige Bereehnnng des Sdiiffsortes sowohl naob der Hdhoi- als andi nach der 
Längenmethode geeignet in sein, wie ans den naehfcdgenden Ausfahmngen er- 
siebtiioh sein mQgeu 

II. Höhenmethode. 

Eine von mir vorgenommene eingehende Untersuchung hat ergeben, daB 
sich unter den etwa 90 von Herrn Professor Dr. Wedemejer in dieser Zeit- 
0<:hrift teils wiedergegebenen, teils neu aufgestellten Formeln zur Berechnung der 
Hohe bzw. des Höhenunterschiedes nur eine einzige befindet, die für die differentielle 
Berechnung mit dreistelligen ZahlengröBen in Frage kommen kann. £s ist dies 
die Too Prof. Wedemeyer selbst snerst angeführte Formel: 

4anisatseiB (y — Ä)—«ieM(?> + + Mm (» + <!-)- 1) 
die sich wie folgt ableiten läBt: 

ASB. 4. Bjdr. uir. 1921, H«tt VL ^ 
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Multipliziert man die Delanibi csohe Höhenfunnel: 

CO« Z = <'0« (13p — <J) cos' — cos (ff. -|- üj hUl' 

mit 4 tmd bezeichnet ^r; — S mit Zq und q) -t 0 mit N^, so erhält man: 

4 008 z = 2 cos evi vcre t 2 cos »in vere t 

2 cos Zq (1 -|- cos tj — 2 cos Nq (1 — COH t) 
2 COS z = CO« Zo -j- C08 zo CO« l — CO« Nq -|- cos Nq cos t 

— a coa(Z o4-t) , cobizq— t) I co«(No + t) ooe(No — t) 

— ^ ^-0 -1 .} 1 2 CO« IS, -j- g ~* — 2 

4 OOS z — 2 COH 7^ ^ 2 CO» Sq + cos (Zq 4" t) cos (Zq — t) + cos (Nq -j- 1) -j- cos (Ng — t). 

woraus Bich die Wedemeyer sehe Formel dann ohne weiteres ergibt. Richtet 
man dieselbe dem Fuleteohen Verfahren enteprediend ein, so ist: 

4li z= i «u vere Nq -f- i yere (Nq + 1) + i v«" (^^o — t) -fl ve" (^0+ 1) + H'o — <•) + i »uven i ^ 

A \ suvers z 

Als Vorteile dieser Formel lassen sich nuf^ahlen: 
. 1. Es findet kein Schema* oder Zeichen Wechsel statt und 
2. man Irommt innerlialb der bei der Hölienraethode fibliohoi Orenzen 
immer mit drei fltdltti ans. 
Da die zweiten Differenzen wegen der langsamen Änderung des natürlichen 
Wertes der betreffenden Funktion nicht von Belang sind, so ist die Genauigkeit 
der Rechnung nur von folgenden beiden Qröfien abhängig: 

t Der Wert d. 

Wird in der zu bereohnenden Tafel i | suvers a a» d, d.h. die Dittereoz 
des halben natürlichen suversus für 1', auf Zehntel <jcnnu angegeben, so ent- 
spricht einer Höbe von 76'^ ein Wert von d = 3.8 und einer Höhe von 80° ein 
d «= 2.6. Der größte Fehkr in Ah, der durch «In fehlerhaftes d entstehen kann, 
ist demnaeh: 

0.05 . 0.05 

Das maeht bei einem dh von 80' im ersteren Falle «Inen Fehler yon OJMK 
nnd im letateren von 0.60' aus. 

2. Der Wert S. 

Der mögliche Fehler in der Summe S der sieben Tafelwerte kann Im 
Höchstfalle 3.5 Einheiten der letzten Stelle betragen. Der wahrscheinliche Fehler 
beträgt dagegen naoh einer von Bremiker gegebenen Formel nur 0.5244. Da- 
nach erhält man als möglichen Fehler in dh: 

bei 750 bei 80« 

nnd als wahrscheinliehen Fehler: 

3.8 2.5 

Summiert man die Fehler aus 1 und 2, so erhält man als Gesamtfehler, 
die durch die Rechnung entstehen können: 

Höhen über 75® kommen in der 

rautischen Praxis nur selten vor und 





7 ^ 


Ii - 




1.31' 


2.0' 


vahnehemliclier Fehler . . . 


0.53' 


0.81' 



von 80^ an kann man die Höhengleiche 
der Sonne mit dem Zirkel konstruieren^). 
Daher dürfte die oben nachgewieseneGc* 
nauigkeit der vorgeschlagenen Formel 
inr dreistelligen Berechnung von 4 h wohl für alle Fälle hinreichend sein. Bei 
kleinen imd mittleren Höhen liefert die Fbrmel sogar sehr eoharfa Baanitate^ wi« 
aus den nadifi^enden Beispielen, die von Herrn Dr. Fulst nach seiner Haupt- 
und Nebenformel (Jahrg. 1900» S. 326) berechnet worden sind, xu ersehen ist. 



>} VgL ysutiaa Mi^uin«, NoTemfaer 1910, S. 4fi0. 
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AndreaeDi P* 
I. 



l^ieln in dar 



17» 



t =- 17'= 35' 
'o = 69° 18' 

= 36» 42' 



I Huv«m SM 837 

X vers = 956 



No + t = 86» 53' 
U;— t = 51° 43' 
z„-|-t = 54° 17' 
Zo — t =» 19° 7' 



i 

1 



820 
766 

a 208 



S 



879 
— 121 



Ah «= — 121:»J2 Ol -^ 13.15' 
Nadb riAenrtelliger BedmuQg: ib» — 18.15'. 

II. 

t Ib gm 20>; 91 » 1° M' M; 4 ^ 1» »r S$ 



t ir)^> 20' 



» OSl 



No + t = 16= 30- 
No — t ^ 16^ 10* 

t,4-t = 190 i(y 
t— t = 130 3(y 

z = 16° 26' 



i V = 515 

I V = 345 
|u = 957 

Ah — +35:4JL — +aö4' 
Nadi aiebenalefliger Reehntug: Ah = +8.53'. 



III. 



t. 7^180*48*; 7 =-68^48' N; «-Sr>U'ir; 

a-=81<»l8r. 

i = 108° 12* 
No = 770 2' 

Zq 30° 34' 



I u = 610 
i V =474 



No4-t = 

Zo + t = 
«0— t = 



185° 14' 
310 IC 

138° 40' 
77° 38' 
6I0 W 



iY = 948 
= 804 
^ 4 V = 900 
;' i V = 823 
^ |u-.588 



Ah s +181:14.4 
yadi flUibenttdUger Beehimiig: Ah 



+ 10.48'. 



IV. 

t » m 46» 18*; 880 80' M; <'-88°42' M; 
« — 78*» 88*. 

t = 176° 20' ' 
N„ ^ IUI«» 12' |u = 144 
230 4H' |v SS 126 



'0 



No + 1 = 277° 32' 



äv = 861 
= 283 



Sa — i = 750 8' iv = 283 
Zo + t = SOOO 8' lv=«23e 

= 152° 32' * T Ml 



z = TB«^ 32' J u = 040 

— + 181 ;14j8 — +18.46^ 
Nach aiebenatellfger Reehnwig: Jh = +13.4y. 



Den sin vers für Argumente größer als 180*^ findet man am bequemsten, 
indem man mit dem ObersehuB yon 180° den suvers anfraeht. ]>er sin Ters von 
200^ 16' ist also z. B. gleich dem suvers von 20° 16'. 

Solange die Summe S kleiner als 500, ist ili positiv; andernfalls bildet 
man die dekadische Ergänzung und Jh ist negativ. Damit man hei dreistelligen 
Werten erkennen kann, ob Ah poeitiv oder negativ tat, darf der Höhennnterachied 
folgende Grenzen nicht ülifT-srhrriteu : 



h 


00 


10» 1 200 


909 


40° 


50° 


eo" 1 700 


80« 


Ah 


34' 


35' 


36' 


39' 


44' 


53' 


65' j 100''' 


200' 



Wordfn in der erforderlichen dreistelligen Tafel die Funktionswerte von 
Uinute zu Minute angegeben, so daß während der Benutzung der Tafel jegliche 
Interpolation rermieden wird, so ergibt eidi folgende GegenÜberBteUung: 



Für 



Für ein 90 • 60 • 6 = 32400 Ziffern, 

CO8 90 • fiO . G — 32400 
Bec 90 ■ du ■ (j = 32400 
■em 180-üO-C. 64R00 

Bumine: 162 000 Ziffern. 



ri 
t 
It 



I» 



I) 

M 



snvcn 90-60.3 ^ 16200 Ziffern, 
8inTen 180 «eO'S = 32400 „ 
180-q0>8 = 82400 „ 

Sonne: 81000 Mtmat, 



Man spart also bei der Versusformel die Hälfte der Ziffern, die bei der 
Anwmdang der gebrftnehlieheten Höhenformel erforderlieh dnd. Aber aneh 

gegen die vnm lleichs-Marine-Amt herausgegebenen trigonometrischen Sonder- 
tafeln zur Berechnung der Höhe bleibt die Versustafel an Umfang zurück. Sie 
wurde etwa 23 Seiten erfordern, während der trigonometrische Teil der Fulstscheu 
Tafeln 33 und die Tafel von Teege 45 Seiten stark- ist. Wegen der langsamen 
Änderung des versus ist es möglich, die beiden ersten Stellen der fünfstelligen 
Werte am Kopf einer jeden Spalte mit aufzunehmen, wodurch die Tafel noch 
«lieblicb an Wert gewinnt. 
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AnMlMi der Hjdtugntpbie vui IMäam HMwralQKia^ Juri 1981. 



in. Ii&ngeumethode. 
Quadriert man die bekannte Stundenwinkelformel: 



tan gl 



7.-f Zc 



■in 



sec 



2 2 

und richtet sie dem Fulstschen Verfahren entsprechend ein, so erhält 



d /l — log f rotg* 



Nq) cooem (z — N^, ( 



Die zweiten Differenzen treten auch hier nicht in Erscheinung, daher ist die 
Genauigkeit der Rechnung wiederum nur von den folgenden beiden Größen abhängig : 

1. Dar W«rt d. 

Bes^olmat mm ilogoolig* tfinntendifferttu diflMe LogaiithoMii, 

mit d, 80 hat d seinen kleinetmi Wert bei dnem Stundenwlnlid von 6^. Wird d 
auf Zehntel genau angegeben, so ist der gr4S8te Fdiler, der dvreh ein feiüer^ 

hafte« d In 4il entstehen kann, gleieh-^^, wenn die drei letaten Stellen der 

vicrBto!!i<;cn Mantisse tabnliert Werden. Das macht bei ein«n AI tob W erst 
einen Fehler von 0.3' ans. 

2, Der Wert 8. 

Die Summe S der fünf zu addierenden Werte kann im Höciistfaiie um 
2.5 Einheiten der letzten Stelle falsch sein. Der wahrscheinliche Fehler ist von 
Bremiker und Fulst übereinstimmend zu 0.45 gefunden worden Daraus reeoltiert 
ein m(Sglicher Fehler in i^l von 0.5' und ein wahrscheinlicher von 0.1'. 

Aus 1 und 2 ergibt sich ein möglicher Qesamtfehler von 0.8' oder 3.2*, 

wahrscheinlicher • « 0.4' < 1.6>. 

Die obige Formel reicht also, trotsdcm nor dreistellige Werte benutst 
werden, für alle Fälle vollkommen aus. 

Die Zetchenregel fOr iJl ist sehr einfach, sie lanteft: 
Lst S positiv, ao iat AX gleichnamig mit dem größeren SttindenwinkeL 



Sne<^'atrv, « « 



kleineren 



Um unterscheiden zu können, ob S positiv oder negativ ist, darf dJi die 





2b 


31. 




SU 


a, 


AÄ 




w 


W 1 9V 


100' 



Es mögen jetzt drei Beispiele folgen, von denen die ersten beiden aus 
der Aufgabensammlung Ton Fulat nnd BCeldau atammen, während daa letale 
dnjttDigen von Hennenga entnommen ist. 



T. 

1 = 2^" 2» it; <f = 39^ hl' S; 6 = 10° 43' S; 



e= Hl" 20'; 
N* ^ 290 14' 
< -B 610 20' 

Tf, TjOo -10' 



170«» W W. 



C 



80® 34' 
320 6* 
1120 0' 
IQO 40' 



logsec* = 053 

•) »I = 345 
Bin» ^ 371 
M w =■ 3Ö5 

n ni iiti JEAA 

„ ooqp » 08WI 

S = — 34G 



AA = —346:8.2 = 42.2' O 

OegiÄte LüDge = 170° W W 
* ^ 42.2' O 

Wah» Lang» ^ 169° 27.8' W 

Kadi dsbemtdliger ?a\ hnurig: 

Waiire Lauge = 169" 27.9' W. 



IT, 



z — 



No = 96« UO' 
X — 72° 37' 

Zq ^ 19° 36' 

2 + N« =» 168" 37' - 
z - N» = 23° 23' - 

7. { 7o = 1220 13». 

t-z, 230 1'- 
i — 7h8nl2«- 



37'; Ai^(39190. 



AA 



Naeb 



072 
162 
845 
999 



— 7fi8 

850 

— 160:5.3 = 28.3' W 



X 00 i(y o 

Ai . S8:9r W 



'S 


= 00 18.3' 


w 




— 00 lai' 


w. 
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m. 

t = »i> 4»>i 00» ?>-=70oi5'Ni ^ = 45<'55'N; z=b 610 21'; ^^^^29° WO. 

= 116° Ky 
t s 610 21' 

« + No = 1770 31' Sn 

s — No== ß4« 48* 084 

« + 10=* 650 

t^Mo = 37«^ ]' 033 
t= »J>49w00« 724 

734 

JL = 29= 3b' O 
4i a» 29.T O 

A, 30Q 4 7' O 
Nach irirfwirtelliger Beohnimg: ^^^^^^^^ 

Will man mit äer gebrflnddiolran ftoindanwinkelformel 

die gleiche «flenatiigkeit «rmiiilimi, so mafi man nil fünfstcilligen Logarithmen 
(Doroke, Bretising, Behrmann, Bolte) rechnen. In diesem Falle erzielt man 
mit dar dreisteiUgeo dUier^atidUea BecJuumg eine Ereparai» von Tatei- 
siffera. Zieht man «ber Tfaretellige Tafeln (Pulst, Bolte, He^tkleiO» ^ tMl 
Stundenwinkeln zwiaehen 6^ und IS^ kein genaues Resnlfeal mefar lief ern« ia1le|iaelrt, 
ao werden bei Verwendung der dreisteiiigen Tafel docli noch 9600 Ziffern gespart. 

Einen weitereu Vorteil als den, den die dreistellige Keohnung gewährt, 
kann man noeh darin erbUeken, dafi man anf dieeem Wege genau wie bei der 
Höhenmethodp denjenigen Wert, auf den ea eigentlich ankommt, direkt erhSlt. 
IMe Länge selbst sagt dem Praktiker bei einer Einzelbeobacbtnng wenig oder 
gar nichts, während die Läugenberichtigung „eine Reihe von Überlegungen und 
SchluBfolgerungen zul&fit", wie Herr J. Kranß in seinem Anftttx: „Moderne Nautik 
in Theorie und Praxis", Jahrgang 1908, Seite 465/66, nfiher erläutert hat. 

Die Ghrouometerlänge ist die einzige nautische Aufgabe, bei der die Orta> 
Mit aus dem Stnndenwinkel abgeleitet wird; diese Abweichung von der übrigen 
Zeitrechnung, die bei Mond, Planet und Fixstern hfiufig zu Fehlern Veranlassung 
gegeben hat, wird durch das neue Vorfahren beseitigt, indem Jetzt auch bei der 
Berechnung der Läng« genau wie bei NebeuneridiaBbreite, Höhe und Zeitazimut der 
Stondenwinkel aus der Ortsaeift au bilden lat Aneh diea dflrfte ala dn Torteü 
der neuen Methode zu buchen sein. 

Die Bildung der Argumente erfordert zwar hier wie auch bei der HShen- 
mettiode mehr Arbeit als bei den sonst üblichen Formeln. Sie kann aber nicht 
ala aohwiarig beielehnet werden, da nur die beiden niederen Reehnungsarten, 
Addition und Subtraktion, vorkommen. 

Die Division am SehhiS der Rechnung katm in der Praxis in den meisten 
Fällen im Kopf ausgeführt werden, weil es dort nur auf ganze Minuten im 
Refolttt ankommt 

ZT. SohlaaiMOMrlnmgen. 

Ein endgültifjes Urteil über die Brauchbarkeit des hier TOrgeechlagenMl 
Verfahrens zur Vereinfachung der Höhen- und Längenmethode kann erat ab- 
gegeben werden, wenn die erforderlichen Tafeln fertig vorliegen. An eine Dnuk' 
legung derselben ist jedoch wegen 6m sur Zeit herraohenden Teuerung nicht in 
denken. Hier handelte es sich vorläufig nur darum, den Beweis zu erbringen, 
dafi nicht nur l^ebenmeridianbreite und Azimut, sondern auch Hohe und Länge 
ndt dreiatelligen Werten «rirne Sehema* und Zeiehenwechsel gefunden werdm 
k5nnen, und dieser Beweis ist mir, glaube ich, gelungen. 

Von Seiten der Praxis ist hin und wieder der Einwand laut geworden, 
daß die Zeitrechnung und das Verbessern der Jahrbuchgroßen mehr Mühe ver- 
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nrBaohen als die logarithmische Borochnung dor fraglichen GroBen, so dafi die 
Wahl der Formel und die sich daraus ergebende Anzahl der Dezimalstellen von 
iiBtMrgeordiietmr Bedeatong Mi. Was sonftchat di« Zeitrooliniiiig anbelangt, n> 
glaubt man diese vereinfachen zu können durch Einführung der bürfzerlichen 
Zeit in das Nautische Jahrbuch, Betreffs der nautischen Elemente kann darauf 
hingewiesen werden, daß seit Januar 1912 für das Hauptgestirn, die Sonne, keine 
umstandliolie Interpolation mehr erforderlidi isl, da von diesem Zeitpunkt ab 
Abweicfn]Ti<j' und Zeitgleichung von zwei zu zwei Stunden angegeben sind. Mond- 
uad Planetenbeobachtungen werden an Bord verhältnismäßig selten vorgenommen. 
Qesoli&he dlee hftufiger, so dfirfte sieh die jfthrliehe Ausgabe von Mond- oad 
Planetentafeln lohnen, aus denen man die Mondelemente für jede sehnte Wniite 
und die Planetenelemente für jede volle Stunde «itnebmen könnte. 
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Ohl spblrische und ebene Azimnlgleiehe'). 

Von Ftaf. W. lander, Ebfleth. 

I. Jn einer lingeren Abhandltingr beepraoh idi im Jahre 1917 in dieeer 
Zeitedlrift 8. 273 ff. die Linien gleicher Äzimutdifferenz und bezog mich in einem 
Beispiel auf die Benutzbarkeit dieser Linien für den Fall funkentelegraphischer 
Peilungen. Es war mir damals hauptsächlich um eine theoretische analytische 
üntenmchung diesw Linien, welche ephlrieohe Cassini sehe Linien sind, zu tun, 
ohne daß ich auf ihre praktische Zeichnung besonderen Wert gelegt hätte. Nun 
hat Herr Coldewey in einem Aufsatz: „Ortsbestimmung durch Teiefunken" in 
den Annalen 1920, S. 459 die praktische Konstruktion dieser Kurven wieder 
aufgenommen, die mich veranlaBt, jene allgemein gegebenen Formeln auf ihre 
praktische Brauchbarkeit hin umzuändern, und insbesondere den Fall ins Auge 
zu fassen, daß die Kurven zunächst nur für kleinere Gebiete zu zeichnen sind, 
daB also die Distanz d der Gmndptinicte 8| und S^» die unter dem Aiinrntan» 
nnteracfaied a angesehen werden sollen, als klein angesehen werden kann. 

•) Anmcrkunp bei der Korrektur: Vorstehende Zeilen wurden geedineben, ehe der AnfiMte 
von IJerri) Dr. Maurer im Aprilheft dicBcr Zeitsrhilf; r-Hi'hiencn war. Um die Nomenklatur der 
beiden Aufsätze in Übercinsliminung zu bringen, »ci bemerkt, daß ich hier der auch sonal ächoü an- 
giewandten Kfine wegen mit Ar.imutgleiche das bcEcichne, was Herr Dr. Maurer Azimutrest- 

«leiohe nennt und ich in laanem fräheren AuiH«u, Ann. d. Uydr, usw. 1917, mit dem liDgeveo 
ITorte Linie gleicher Azinmtdifferens bdcgte. 
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Ich habe damals der Linie gleieher Azimutdifferenz a eine einfache 
Gleichung in einem Polar koordinaten^Stem to, ^, dessen Zentrum der Pol 
des Großkreises durch Sj war, in der Form (S. 277) gegeben: 

COSOC 0* = (Eof rfc (l) 

worin lof2|' = /«•co82{ 



.-s-j- tiir a > U 

am* a — Bin' d 



(2) 




bedeutet. Nun liegt aber der« Punkt P für kleine Ver- Fig. l. 

hUtniBse immer in der Nähe von und und weitab von 
S|3, so daS es praktisch ist, das Komplement \p = 9^° — &) 
einzuführen. Man erhält dann ein spharTfr-hp^ knrtfsipohes 
Koordinatensystem |, V Mittelpunkt der Strecke 

S| S3 und an4;ebant auf dem GroM^reis iwlaehen S| und S, 
imd damit die beinernere Form 

Anoh diese Form wird für kleine Gebiete nicht sehr statt- 
Infl sein, weil wegen der Kleinheit von |' nnd d' die 
rechte und linke Seite dieser Gleichung immer nahezu 1 sein wird. Nach Jahnke- 
Emde, Funktionentafeln (Leipzig 1909) S. 14, läßt sich diese Form aber umsetzen in 

«a^ - l0(r=t-^) (3) 

tgt = €in(rdb-y) 

Ferner wird f&r unseren Fall, wenn die beiden Fnnkrtationen nahe beieinander 
liegen, a immer grOfier als d werden; man kann deshalb setsen 

^ \ (4) 

Sin' dl I 

wobei k »s eine im allgemeinen kleine GröBe sein wird J 



Terwertet man den Ansats naeh Jahnke-Brnde SL ^ so wird 

^ 2rdbd' Sin 2 5' =fe Sind' 



- iM^^ f ; Verwendung TOn (2) 

«n^ = ^'^''^'!f"o^=i^^jr**~S endUoh nach Kürzung durch fi und 
Ersetsong von » 1 ~ k 



^ y k — «a»2 g" =fc V k — ain« d ^ yk — MP«2g dbwndeotga 

^ ^ 2 g -j- cos d coH 2 ^ cos d 

Diese Formel hat den Vorzug, daß sie auch für die kleinsten Werte von k 
bzw. ^ und damit xp verwertbar ist, da die linke und rechte Seite von derselben 
kleinen QrOBenordnung werden; unter Umständen kann der Nenner vernach- 
lässigt, bzw. ^ 2 !Tosctzt werden. Die Formel gibt sogar die Grenzen an, bis 
zu denen dii' Ktoi liriate 5 gewählt werden kann. Denn damit der Ausdruck 

reell bleibt, muß sin^ 2 f <' k, also sin 2 ^ <^ bleiben. Es muß aber ander- 

seits, wie bereits vorgesehen, d <; a sein, und es scheidet, weil sin^ | <1 1 bleiben 
muß, f&r nahe Stationen S. und S. der Fall d>a praktisch aus. 

Für den Fall sin 2 1 = ergibt sich durch eine kleine Umrechnung 

«io V» = =fc (ootg d tg a -f ]f cotg* d tg» a — 1 ) . 

Für den Grensfall a ^ d wird k 1 und 

. ^ co82^d=cosd 

BIO V> = a - iTi — j* 
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Wählt man das obere Zeichen, so heiBt das, daS die KvrwB |UMdl fUlt 
fll^rl4(9 2weig d«r Klirre wird dargeetellt dofob 

Die (Heiohung (5) drückt ip explizit in f aus; ifo gestattet aber anoh eine 
UmfoniiiiiiA welche | eicplizit in aofdr&okt. Setst mui nimlieh TortUwrgahpiicl. 

•0 wird coe2f ^ 1— Äiiu«! - 1— 2«« 

ain*2i — 4nn*(co»*; = 4x* — 4i« U nd Gl (5) gellt ftbv In 

nin^— 2^^x* + nn^oMd7aiiidootga = Vir — 4s* •^4x*. 
Bezeichnet mau A = aiD^4~""'i^<^^^*"^<^<^<)^f » 

ao «gibt Ml 2Matx> »rk— is^+4s« Und quadriert 

wovam dnreh quadratische Ergänzung folgt 
Igt Bim nudi obigem 

A — sin crxi d qr sin d cotg a -f- sin ^ . 
80 wird A — 2ÜQ^ s= sia^ cot d 7 uo d ootg & — sin ^ , 

also A(A»SaIiif) (iinf OQtd7diidootg»J|^<>dn'9 

wi*daotg*aTSiin^oasdrindoa<gf ^lii^f ab^d 

lind der Zähler 

A' — 2A8ina> + l — k ooe* 

sin'd 

fln*d ootg* a72ainyeoa<liiod cotg a — «in» d cm* ^ sin' d -f- 1 — "SSß^ ^ 

*m rf]]^dootg*a=F28Üi ^oosddadootiga-f'OO*'*^ — «Oii'f ■in'dcotg'a 
= 8iD*dcotg*a8in'^=F28iQ^oosddBd«iDlga+oos*d 

= (»in d cotg E ain »/j ^ co« d)'. 

Somit ist in der obigen Gleichung iioics und rechts die Wurzel ausziehbar und 
, 1 — Arin^ ■indootg»aiii^=Fco>d 

alio unter Einsetzung Yon A 

X* = ^ sec* ^f>(l -~ sin* ip — sin* ^ coe d ^ ÜQ d cotg a «in ^ ± ain d cotg a uu ^ — ooa 4) 
und nach geringer Umformung 

j* — sin' S = «ec* f (üa* ^ — «in* ^ cos* ^ =b ^ '^^ß W 

In dieser Form spricht sich auch am leichtesten der Übergang zur ebenen 

d d d 

Azimutgleiohe ans. Denn aetzt man für ein kleines d sin ^9-^, ooa-g- = 1» 
■in I as Bintp = j, oosp = 1, dann wird in erster Annäherung 
x««-.^ — y*:k jdootga; bringt man diea auf die Form 

a^+(7T-| cotga) = coöocaj* 

to iat dio» die Form ainea Kreiaaa. 

Molt^Iiiiert man die CHaiehnng (6) mit eoa^^see^y, ao wird 

Bin' ^ cw' »/. sec' ^ = " V ± 2 «in ^ tgy cotg a. 
Fährt man ad hoo eine Projektion 

«i% 00 geht, ohne daß man aicli auf die Varhlltniaaa Idainar Dimaosionaa be- 
aohrftnkt» Jade Azimntgleiolie durch und & über In den Xrela 

*» - tg* 2 - y*±2yt§yO0l«a 
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<jl<^ lür kleine d wieder in die obige Form (7) übergeht. la der aagezogetLeu 
Pi:Qje|l!Ctio^ bilden Parallolkrei^e Q^kreis da;t<£ /9|SL, iff^eomt, gecik^ 



alflo ElUpaen aind anit te y<Aolua ~ 1 anA itr x-Aohws tii& $seo ^ • Dto Pm- 

jektion y = sin x s cos v> sin ^ wäre eine Qpi^ÜliijOgo^alpKojektion auf den Qrofi- 
kreis doroh Sj^ der aenkreolit m Hflbi^mogslfaiie des Kreisbogens steht. 

Di» oben gegebene Projektion y = ain V'i x = «ob ^ ito £ -g- ist daher eine Ortho- 

gonalprojektion Ton deraelb«a Projektionsriehtiing, aber auf eiiw sohiefe gegm 

di« Torig« Projektionaebei!!» nuii ^ jsmelgte Bbtne^ also auf eine GrofikraiaBbeiie 

durch Sj2, wolchc eenkrecht steht zur Großkreisobeno Sj oder S]^ Sj, oder 
anders ausgedrückt: die gegebene Projektion ist eine Orthogonalprojektion in 
der Richtung des Kugeldurchmessers zum Mittelpunkt zwischen und auf 
«ine Tanganittalebene in Sj^ oder Sj. Diese Projektion deutet schon Harr Prof. 
A. Wedemeyer in dieser Zeitschrift 1910, S. 417 ff. an. Damit hangt auch die 
Dantoliung der Azimatgleiohe als Gerade xusanunen, wenn man eine Umwand- 
lung dar«« mi^dka Ra^Üoii ava ainani dar Punlcte oder Tomimm^ wia 
aia aloh im Lambart-LittrowaolMi Diagraxnia (AirfmatmaWrarta) daratellt 

n. Eine geometrisdie Eigenschaft der sphärischen Azimutgleiche, auf die 
ich im Jahrgang 1917 dieaer Zeitschrift S. 288 ff. aufmerksam gemadlt habe^ 
bleibt bei dem Übergang ttr Uaina d auf ebene YerhältDiaM ohne wdte r a a 
erhalten. Man erhält nach « « «• ti 

dortigen AnaHUiningendie ^ 
Vormale zur Tangente im 
PjQj^te P, indem man den fi 
Winkel d- zwischen dem 
Orofikreia naoh 8|) (oder 
•was dasselbe ist : dem sphä- 
rischen Lot von P nach 
SjSj) und der Halbierungs- 
linie des Winkels Sj PS, 
um diese Halbierungslinie 
naoh V spiegelt. Im Falle 
der ebenen Asimntglei<^e 
geht das sphärische Lot 
aus P auf Si Sj in die Höhe 
ans P im Dreieck Sj^PS^ 
Uber. Naeh einem geo* 
metrischen Satz bildet die 
Halbierungslinie des Drei- 
ecks Sj PS, im Punkte P 
mit der Höhe aus P denselben Winkel <^> wie mit dem ümkreiaradina dea Drei' 
eoka SjPSa (t). Dieser ümkreisradins ist aber das Lot zur Tangente in P. 

Dem Mittelpunkt der ebenen Azimutgleiche (Kreis mit Peripheriewinkel) 
hat die sphärische Azimutgleiehe nichts Entsprechendes entgegenzusetzen. 

nX Für die praktische Berechnung der Linien gleichen Azimutunterschipdes 
hat Herr Coldewey einen beachtenswerten Vorschlag gemacht, indem er als 
Parameter einen Winkel ß, der im Dreieck Sj PS, an den Orofikreia Sj 8^ anzu- 
legen ist, einführt. Dadurch bekommen die Gleichungen allerdings etwas Un- 
symmetrisches, indem ein Punkt (S^) einseitig bevorzugt wird; man erhält aber 
den Vbrtail, daB man dnrdi Anwendung des einfachen Sinoasatzes die gegen* 
4berliaKende Sdte 6^P für veraehiedene ß and einen gewihlten Asimutnnteraobied 
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leicht berechnet. Da aber Herr Coldewey seine Formeln (1920, S. 461) aus den 
illgemcdnen Napi ersehen Regeln anseist^ anderseits seine Asimntgleiehen sieh 

wenig vom Kreise unterscheiden, so erscheinen diese Formeln 
als etwas zu schwerfällig, denn sie gestatten nur schwer, die 
Vorteile daraus, daß man es fast mit ebenen Dreiecken zu 
tnn hat, ▼ollkommen anssnnutsen. Ich siehe es daher vor, 

unter Auflösunf^ der Figur in roehtwinkligo sphärische Drei- 
ecke, deren Übergang in ebene sich gegebenenfalla sehr leicht 
ToUziehen läßt, die Berechnung vorzunehmen. 

Als Vorarbeit ist natürlich die Berechnung der Größen d 
und 5 nüt;<? Fällt man das sphirisohe Lot so ergeben sieh 
die einfachen Gleichungen 




sin d = 81U V ooeec 6. 



Es lieOe sieh d aneh ans der Formel oos d » cos ▼ oos i 

berechnen, doch ist der sinus vorgezogen im Hinbli<& auf 
den meist zutreffenden Fall, daß d sehr klein wird. 

Mit Herrn Coldewey berechnet sich nun unter dem 
Parameter ß 

A) ain p = sin d coscc a sin /7 = än fl (vergleiche oben (4), 

dann aber unter Zerlegung in rechtwinklige Dreiecke. 

b) tg X ^ rotg a f^ec « 1 x4-»=aÄ 

c) tg y =^ cott; sec (1 / • ' 

d) e ö — (X -f y) 



Q t> — ein p sin f / 



S) do 9» ^ sin (f , + i;J cos ^ \ 



(8) 



An Stolle dor Formeln b — h benutzt Herr Coldewey die folgenden 
Napi ersehen Gleichungen unter Änderung der Bezeichnung 



coe 



, = <J_(x + y) 

w f d p,-|-g 

2 



= sec' 



co8*^--S.oolgy; 

e 



. OOKC <un cotg 2 

OOS — ^— sec — tg 42^; 



Reido Pormelgruppen leisten im Endeffekt die fileichon Dienste. Doch ist 
es sciiwer, in den besonders häufig auftretenden VeriiäUmsi^en, daü d als klein 
angesehen werden kann, auf die Coldewey sehen Formeln besondere Verein- 
fachungen der Rechnung aufzubauen. Die Zerlegunf,'^ in r( ehtwinklige Dreiecke 
läßt dag^en die lästige Winkelhalbierung und -Verdoppelung umgehen und 
erfordert nnr das jeweilige Zusammenfassen sweier Additionsgrößen, was einer 
Spaltenredinttng für verschiedene ß nur dienlich ist. Übergänge auf Komple- 
mente werden ebenfalls erspart. Eine überschlägliche Betrachtung erweist, daß 
Coldewey zu einer Berechnung eines einzelnen Wertepaares 97, Ä etwa 34 Kechen- 
operationen bedarf, die von mir gegebenen Formeln mit Hilfe reehtwlnkliger 
Dreiecke aber nnr 27 benötigen. Besonders nachdrücklich möchte ich aber auf 
die Verwertung meiner Formeln bei Berechnung von Verh:iltni«'ien auf kleinen 
Gebieten hinweisen, die sich bei kleinen Werten von d und daneben auch von 
verhfiltttismiBig: großem a zeigen. Wihrend Coldewey audi ffir kleine Gebiete 
fast ausschließlich gezwungen sein wird, fünfstellige Logarithmen zu verwerten, 
gestatten zum mindesten meine Formeln a), e), f), h) eine Behandlung mit vier- 
stelligen Logarithmen. Die Faktoren sec q in b), sec d in c) und cos ^ in g) 
haben famer nur den Wert einer fast belangloasn Korrektionagrfifle. Man wird 
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bei geringerer Genauigkeit auch oft auskommen mit x = 90° — a, y ^ 90"^ — ß und 
mit 9' = 9>g + *7i ferner wird sec {tp^ 4~ v) konstanter Faktor sein. 

Die von mir gegebeaen Foraieln zur Bereohnnng der As!miitgl«iche redu- 
zier er sioh für den Fall, daß rler eine Punkt Sj in den Pol reicht, daß man es also 
mit einer Linie gleichen Azimuts (nicht Azimutunterschieds) zu tun hat, darauf 
daß d = 90 — (pj^. Dann gibt a) sofort die 
geniehta Br«ite aus 

coB 9 = COS 9i ein ß cosec a, 
und die Länge berechnet sich aus den 
Teilstüoken x und y aus den veränderten 
GleiehnngeB b) und e> 

tg X = COtg a c t-t . <p^ 

Ig y — ' ootg ooeev ^ 

IV. Da die Berediining der Axinrat- 

gleiche aus einer Ecke oder S, be- 
sondere Vorteile erweist, sei auch noch 
auf den Übergang der analytischen Form 
der sphirlBohen Astanatgl^heii auf die Form der ebenen' Aiimntglelidie (Krell) 

für Polarkoordinaten aus einer dieser Boken hingeviesen. 
Nach der Kotangentenregel ist: 

— cos ^ COB o ~ aiii g cotg d — sin a cotg a 




woraus folgt 



tgd = 



Bin ^ 



ein a cotg a — cos a OOB ^ 

ffir kleine d und die nächste Umgebung von S, wird tgdsdi sin^s^ 006^=1 

^ f sin a 



deinna^yh 



de» 



' tb a cotg s — «OB a ~ «in (a 
das ist aber der einfache Sinussatz für ebene Dreiecke nnd die AiinmtgleiohÄ 
aleo ein Kreis über d mit dem Peripheriewink^ a. 

V. Da die sphärische Azimutgleiche also für kleine Verhältnisse ein Kreis 
wird, so liegt es nahe, die Frage zu stellen, ob für sie nicht ein Kreis als Ersatz 
gefunden werden kann, der ihr so nahe als möglich kuuimt. Es liegt uaho als 



i solchen Kreis den Nebenkreis der Kogel an wihlen, 
der durch S, und geht und der seinen Mittelpunkt M 
da liat| wo sich zwei sphärische Radien S| M und M 
sebneiden, 'die nüt d einen Dinkel gleich dem Komple- 
ment zu a bilden. Es handelt sich also um eine 
Übertragung des Sehnen-Tang«iiten8atxee eines ebenen 
Kreises auf die Kugel. 

Die Oleiohung dieses Kreises lautet dann naeb 
dem Xosinnssata aus dem Dreieck MPSu 
eo8 f dr OD ain ^ + eos |( OM fr CM 

Aas ^ MOS| folgt ooB^seoB/tcos^, 

dann wird die Oleiehnng naob Division dnrdk eoa/i 
cos ^ — d= tg j> da t + OM ^ cot I, 

femor wird ans demselben Dreieck HOS» 

. d 

tgf* = Bin g cotga 

und damit die Gleichung des Kreises 

cofl + Bin cotg a sin t;» — coa tjj cos f. 

Quadriert man die Gleichung, ersetzt dann cos~ | durch 

1 — ain^ I, desgl. cos^ V ^^^^ f * ^ S^^^ Kreis- 
gleichnng über in 
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Dkm m «bcr Ids «nf ZumtaglM «liit^«bit|eonc^i« 4to OL 46): 



Hin- 1^ coB' Bin d cote; a n ^. 



Bezeiohufit man mit | die zur Koordinate gehörige Abaxisse deB Kreises, mit 
i^^i-^ die der Azimatgleiohe so ist 

■in» (f + 4 f ) = «n» f + tg«t «n«^ cosec» «. 

Ersetat man sin' | and ain^ + ^ ^) dnroh ooe 2 bzw. oos 2 (| + ^ 0, entwiekaU 
dai Istitare Ba«h dam Addlttoostheorem, aetat <xwi| = l,ami§^j|, danaivM 

tg* ^ sin' ^ cosec*» 

ss^ " 

SU) { C06{ 

WartvoUer ala diese AlwiatendUferena iwiaohen Asimntgleiohe und Kreia wird 
ihr Abstand i z in Blditnag das lUtdiu ^ a«ia; dm gilt Mr garfnga AbilM» 
in anrtar Annflhanag 

A X f ÜD a cos t^, 

irobal m DvalMk M PB^ , folgt 

■Ibb — itaf^^, demnaob 

. ^ 2 eosM 

4 X B — - C08 rp, 

nun ist aw I>ra[Mk ICOE^ «ot/iss^i|^iindootg^c=^^,eingaMtitariiiltnuu 
dann für den Kreiaponkt |,t^ 

J z s sin j^tg^Mcl« ^«QWB« 

als Abstand der wahren Azimutgleich o von dem Nebenkreis der Kugel, welcher 
n^i^t ßi den Seiinenjbai^entenwinkei.a bildet. Man erjcennt^ dafi dieser Abstand 
«m ao klaiffar «jrd, |a Idaiayir 4 Iirt.* Er widurt jjiit kleiner werdendain Aiinuit- 
«Bteraaliiad a^ nnd iat in dan Panktan naJia bei 81 und Bf (ipttihr kMo) g«Kiiv< 

VI. Für die praktiadie Zeichnung der Azimutgleiche wird es von Wich- 
tigkeit sein, die Grenzen tu erfahren, in denfin die Azimutgleiche in irgendeiner 
Projektion durch das Verfahren der ebenen Konstruktion (Peripheriewinkel im 
&aia) an eraetien sein wird. Ba wird ein aolohor Kraia avf irgendalnem klalneran 
Crebiet immer innerhalb der wirklichen Aaimntgleiche verbleiben mfissen, und 
es fragt sich, wie groß nngefShr der Unterschied zwischen wirklicher Azimut- 
gleiche und diesem Kreise als Ersatz derselben sein wird. In der Nähe der 
Pnnkte SL nnd 8^ wird die walire Aiimutgleiofaa von ihrem l&daaraata nieht 
stark entfernt sein und dieser auf jeden Fall als Azimutgleiche angesehen werden 
dürfen. Der größte üntersohied dürfte sich in dem Schnittpunkt des sphäriachen 
Halbierungslotes mit dem Kröiäü ergeben. In meinem Auiaau läl7 (diese Zoit- 
aohrift 8. 385) habe ich hingewiesen, wia man die EntfamiiBg in irgendeines 
Inmrennahen Pankfcea P' Ton der KarTe berechnen Iquui, tmd ea eigab aleh 
die Formel 

tgh, + tgh, 2 
und mit Hilfe des Hilfawinkela % die Entfernung Ax 

008 I COSOC ^ 

tg h, + tg h, 

Hier sind b, und b^ die iComplemente der Bogen F und P' and da 
dar Untenehiad a— a^ zwirnen dam efdiirladkan Winl^ 8) F 8^ und dam AslBint- 
nntaraehied a«, f&r den die Admntgleiehe geieiebnet werden aolL 
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Um eine obere Grenre für zu finden, wafile man den oben «genannten 
Punkt auf dem Ualbieruogslot vonSj^S^, in diesem wird li^^hj, demnach t — O, 
nnd «■ erhili t atSam M azimalirert Xt Uaittt also A*t flloh«f vnter dem Wert 

coe«c 

Aus dem hfdben gletohsehentligeii tphftrisehenDNieek S^F'S, ergibt eiohidber 

8in "2 =^ ein (P Sj) am -g-, 

und man hat in erster Annäherung 

ti(FSi)»aiD(F'S|)»no-^ooMey, demnach 

ix^yiftwiyOMeo*|^ (0) 

Van erkennt, wio es ]a aneh wahracbelnlloh ieti daB der Sraats te 

Azimutgleicho dnrch einen Krois in irgendeiner Kartenprojektion einen Fehler 
verursacht, der mit d = Sj wächst und um so größer wird, je kleiner der 
gewählte Azimutnnterschied ist, für den die Azimutgleiohe gezeichnet werden solL 
Um alao ein Urteil zu gewinnen, inwieweit der in irgendeiner Karten- 
Projektion gezeichnete Azimutkreis von der wahren Azimntfrlniche entfernt ist, 
führe man einmal in dieser Karte mit dem gewählten Azimutunterschied a^ die 
ebene Knutrnlction (Kreis über Sj mit Peripheriewinkel Bq) durch, wfthle einen 
Pankt P* auf diesem Kreil^ der tunlichst gleichweit von und entfernt ist 
(welcher Punkt des Kreises gewählt wird, ist in einem ziemlich weiten Bereich 
gleichgültig wegen der Parallelität der beiden Linien auf große EIrstreckungen), 
berechne ans dem ephirieoben Dreieck 8, P'S, den Winkel XSj PSsssa, bilde 
4a = a — Bq und berechne nach der Formel (9) Ax. Das Maß dieser Zahl gibt 
an, lim wieviel etwa im Maximum die wirkliche Azimutgleiche etjßerhalb des 
gezeicbueten Kreises zu verlegen ist. ich füiirle die Berechnung für das von 
Herrn Coldewey gewählte IMspiel Sj = Nordholz, =s liet dnroh nnd fand, 
daß seine im Dezemberheft 1990 der Annalen d. Hydr. S 160 p:czeichnete Azimut 

fleiche von dem in die Merkatorkarte gezeichneten Kreis über S, mit dem 
'eripheriewinkel a^, = 70^ nur um 0.2 Sm im Maximum abweicht. Die SO^-Kurve 
Nordholz — List würde in einem Punkte, der bereits außerhalb des Blattes der 
Admiralitätf?karte Nr. 50 der Deutschen Bucht liegt, höchstens 10.2 Sm außerhalb 
des in diese Karte gezeichneten Kreises mit dem Peripheriewinkel 30° zu liegen 
kommen (der Kreis welat an dieser Stelle einen Asimatoatersebied Hordhols — ^list 
Ton 30° 12,3' auf). Dies Ergebnis berechtigt uns zu der Annahme, daß wenigstens 
bei kleinen Entfernungen S| auf Karten, die dem Bereich der heute möglichen 
Messungen von fnnkentele^aphischen Richtungsunterschieden umfassen, die £r> 
aetanng der spbftriaehen Asimntgleiehe dnreh die ebene Asimatgleiehe 
noch vollständig ausreicht, um ao mehr, wenn man bedenkt, daß mit 
wachsender Entfernung die Peilungen an Unsicherheit notwendigerweise zunehmen 
müssen. Es wird also nicht notwendig sein, besondere Karten mit elDgezeichneten 
Aaimntgleichen an entwerfen, da jeder Nantiker in der Lage sein wird, im Bereich 
seiner Karte diese Azimutfrleiche als Kreis selbst einzuzeichnen Er darf die ihm 
durch Landpeilungen bekannte Lösung der Pothenotsohen Aufgabe ohne Ge> 
wiaeenabiaBe anf die Pelinng ftmkentelegraphiaeli» Statlonan flb«rtragen. Andi 
die Benutzung dea in der Marine geMnohliohen Doppelwinkelmeeaera dürfte 
ihm die Arbeit wesentlich erleichtern. 

Bei der Weiterentwicklung der funkentelegraphischen Methode auf größere 
Gebiete werden die oben in Abadinltt HI gegeben«! CHtf dinngm mit allen m(^- 
lichon Vereinfachungen noch lange ausreichen, um einwandfreie Azimutgleichen 
zu entwerfen, wobei die Be55iehunp:cn in Abschnitt VI immer noeh wertvolle 
Anhaltspunkte geben werden für die Frage, wie lange die ebene und einfache 
Xonatruktion denselben Dienat an leiaten geatattet 
April 1921. 
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Georg Wüst, Die Verdunstung auf dem Meere. 

Nebst Bemerkungen Aber den Wasserhaushalt der Erde. 

Wir hab«ii aszunehmen, daß der Wasserhaushalt der Erde so gut wie in 

sich geschlossen sei. Dip? ist nicht etwa bloß eine Vprlpc-pnhoitshypnthcpo - in 
Ermangelung einer besseren — , sondern folgt einerseits aus der genügenden 
BeetSndigkeit der Kenge siohtbareit Waasersi anderseitB aus dem Fehlen yon Yor- 
gängen, die eine Tarinderung, insbesonders eine Abnahme, bewirken könnten. 
Was dagegen eingewendet wird, erweist sich bei wissenschaftlicher Prüfung als 
belanglos. So z. B. das Einsickern des Wassers in den Boden, das immer 
w^ter in die Tiefe Torsdireitea soll. Dies ist aber begrenst dnriäi die Siede- 
temperatur; nur so weit konnte von der Erdoberfläche Wasser verschwinden, als 
die Siedetemperatur in die Tiefe riicktn. Die Wärme, die niis dem Erdinneren 
durcli Leitung an die Oberfläclie iiieÜL, ist nun sehr gering, und selbst wenn wir 
ann^men, sie stamme ganz aus der Abkühlung der Erde (man weiß allerdings 
heute, daß ein beträchtlicher Teil, wenn nicht nllcp, durch den radioaktiven Zer- 
fall innerhalb der Gesteine gedeckt wird), so bedingt das nur ein außerordentlich 
geringes Tieferrücken jenes Gebietes von Siedetemperatur; nicht sn reden- davon, 
daß sich solche Veränderung schon im Klima, in der liitteltemperatnr an dar 
Erdoberfläche hätte äußern müssen. 

Ebenso widerspricht es allen Erfahrungen, anzunehmen, der gewaltige 
Drnok am Grunde der Oseane TermÖge Wasser in die QoBteine liin^in- 
pressen; denn diese Gesteine stehen allseitig unter demselben, ja größerem Druck, 
und wenn irgendeine Folgerung daraus zu ziehen wäre, so nur die, daß das 
Wasser aus dem Gestein herausgepreßt wird, etwa wie unter der hydraulischen 
Presse die Schlaeke ans dem glühoiden EisenblodL Insbesonders muß diese 
Sonderung in noch größeren Tiefen erfolgen, wo die Yersohiedenheit des spezi- 
fischen Gewichts mitspielt. 

Kristallisationsvorgänge, die auch als wasserbindend herangezogen 
werden, finden durchaus nicht -über weiten n Gebieten der Erde in stärkerem 
Ausmaße statt, außerdem entspricht ihnen auf der anderen Seite ein Freiwerden 
Ton Wasser beim Zerfall der Kristalle infolge Verwitterung und ähnliches. 

Endlieh die Vorstellung, ursprünglich oberirdisches Wasser käme durch 
Spalten mit dem glühenden Magma in BarQhrnng, werde in seine Elemente zer- 
legt und liefere aus den Vulkanen Ströme von Wasserstoff, die in die obersten 
Atmosphärenschichten gelangten und sich schließlich in den Weltraum verlören. 
Was die feuerspeienden Berge an Wasserstoff liefern, ist so gering, daß sie den 
Gehalt der Luft an dirsmi Gas nur in ihrer allernächsten Umgebung etwas 
steigern können; an und für sich kann der Wasserstoff nicht in zu starkem 
Anteil den Auswurfgasen beigemengt sein, sonst würde er ja, mit Luft zusammen- 
kommend, verbrennen oder explodieren; bei den vielen AiüäSBen zur Mischung, 
die kein rrinos Diffusionsgleichgewicht zustande kommen In^nen, kann man an 
der Hypothese einer wirklich reinen Wasserstoffhülle nicht mehr festhalten; wenn 
Verluste in den Weltraum vorkämen, so müßten sie deshalb aueh die anderen 
Bestandteile der Luft l>etreffen; schließlich ist der Druck und damit die Diehte 
in großen Höhen so außerordentlich niedrig, daß selbst starke von der Erde 
weggerichtete Gasströme nur einen verschwindenden Massenverlust beinhalten^). 

Das wSren alles Grfinde für ein Qeschlossenssin des Wasserhsushalts dw 
Erde. Damit ist dieser aber viel leichter bestimmbar, denn man braucht dio 
umo^esetzten Mengen nur dort zu erfassen, wo entweder das Wasser aus der 
Luft un die Erdoberfläche konimi (Niederschlag), oder wo es sie als Dampf vor- 

*) In etwa 1 Erdradius über der Erdoberfläche ist der Druck nur 10—'^ mm Hg; soll dort 
oben der Wasaerstoff. der aue 1 nun Waseemchicbt an der Erdol)erflfiohe eutätcbt, abgeführt werden, 
i») müßten mehr 1 ' km ( iiui da; Schicht mu h oben hin durchsetzen. Das bedeutete, wenn jene 
SO geringe Wassermeuge im Laufe ein» Jahrhunderts verach winden «oilte, ein ständiges Auisteigea 
mit an« Oeadiwiodii^tft von 4.10^ kn/Mk., ww je «wb nuduuiiMib gaiu uodenkbar ist. 
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Iftfit (Verdiiiurtung). Kommt jenM Terfahrai fttr die FeetlSnder mit ihreii fielen 

RegenatatkAen eher in Betradtt» so jat dieses für die Meeresflächen TOmuiehen, 
allerdings nur bei Anwendung entsprechender Kritik. Diese ist nun in wirklich 
mustergültiger Weise in Georg Wüste Arbeit, Ober die Verdunstung auf dem 
Keere^ dürehgeffilirti). 

Als neue Grundlagen hat er ausführlich verwertet Beobachtungen auf Reise- • 
wegen Kanal — Monrovia — Pernambuco — Monrovia (Rcobnchter A. Merz, Kabel- 
dampfer „Stephan", 19U), Kanal — Gatico (Chile) und zurück (J. Kißner, öcbui- 
flohiff „Henogin Ceoilie", 1918/14), daneben nooh einige andere. Die Inetrumente 
glichen jenen, die auch Lütgens auf seinen Rpison bmuizt hatte-): zylindrisch 
geformte GlasgefäBe, die nur wegen der ursprünglich geplanten Verwendung von 
Aräometern einen engeren Ansatz nnten trugen, dabei im weiteren TeU 288 qcm 
Qoersohnitt hatten, wurden mit Seewasser gefüllt; aus der titrimetrisdi ermitti Iton 
Zunahme des Salzgehaltes ergab sich dann die Verdunstung sehr genau. Als 
mittlerer Fehler einer Einzolmeasung wird etwa 2^/» angeführt, herrührend von 
der Unsieherhelt d«r Salzgehaltsbestimmnng und des EinfQllras, während die 
Verringerung des Volums während der Beobachtung keine Rolle iq^ielt. Das 
Problem liegt also, wie Wüst richtig bemerkt, heute nicht mehr in der Messung, 
sondern in der Frage der Reduktion. Nicht die Verdunstungshöhe im 
Oef BB an Bord will man kennen, sondern die wesentlidi davon verschiedene 
an der Meeresoberfläche. Dazu ist erforderlich 1. Kenntnis der Bedingungen, 
von denen die Verdunstungsgrößo im allgemeinen abhängt, 2, Kenntnis der Unter- 
schiede dieser Bedingungen am Verdunstungsgefäß und an der freien Meeres- 
flache. Beiderlei Zwecke waren wesentlich gefördert dadnroh, daß bei den vor- 
züglich benutzten Fahrten neben den selbstverständlichen meteorologischen noch 
besondere Beobachtungen gemacht wurden über die Temperatur der Meeres- 
oberfläche nnd die des Wassers im Verdmistungsgef äß, das iweelrs besserer Ter- 
gl^chbarkeit nicht beschattet gehalten wurde. 

Zur Darstellung der meteorologisoben £infl&ss6 empfahl sieh die er- 
weiterte Daltonsche Formel: 

V s= c.f (wj).(l -{-ot).(0.98.€i — Cd). 
T ist die Höhe des in 12 oder 24 Standen verdunsteten Wassers» o eine Kon- 
stante, f(w2) Stellt die Windwirkung dar. In dim Iftztpn beiden Klammerausdrücken 
rechts^ die auch unter der Bezeichnung „Verdunstungspotential" (p) zusamme/i- 
gefafit werden,' ist t die Lnfttonperatttr, a der Temperatnransdelmungskoeffiuentt 
e» d«r Sftt^gitngsdruck des Wasserdampfes bei der Temperatur des verdunsten- 
den Wassers, ej der in der Luft vorhandene Dampfdruck. Der Faktor 0.98 
innerhalb des letzten Klamuierausdrucks entsteht durch Berücksichtigen des Salz- 
gehalts, der die SSttigungsspannung des Dampfes darüber um 0.05^/o für je 
erniedrigt"). 

Die ersten beiden Glieder auf der rechten Seite waren erst aus den 
Messungen zu bestimmen. Hierzu wurden für die ungestörten zuverlässigen Beob- 
achtungen bei fahrendem Schiff (bei stilliegMidem, wo die Ersebütterung durch 
die Schiffsmn^^chino wegfiel, blieben die VerdunstungP^verto um rund V4 zurück) 
einzeln die Quotienten v/p errechnet und zur gleichzeitig herrschenden Wind- 
geschwindigkeit in Beziehung gesetzt Dies ergab sowohl bei halbtägigen wia 
auch bei ganztägigen Messungen einen ersiiditlieh linearen Zusammenhang, der 
bei den letzteren (Mers) zur Formel führte: 

V = p. 0.59.(1 +0.11^3), 
wenn Wj in km/h angegeben ist. Die Streuung erwies sich trotz großer Ver«. 
schiedenheit der meteorologischen und klimatisehen Bedingungen als auffallend 
klein: der mittlere Fehler zwiaohen Beobaohtnng und Rechnung belief sich auf 

») Veröff. d. Insüt. f. Meereskunde, Berlin, N. F., Reihe A, Hft. 6 (1920). 

*) Vgl. Aich. d. Deatschen Seewarte, 84, Nr. 1 (1911), Aufzug Ann. d. Hjdi. usw., M, 410 (1911), 

') Daraus folgt nebenbei, da0 eine Angabe dee VediiltnisseB MeerwMBer— Süflwaaa o ry flf dtUMtottg 

ans r-and)x-ol)ac!itiingCM als zu sehr abhiingig von den Versuchs- und klimatlsohtn Bctlinpingcn wenig 
Bedeutung hat, wie ja tatsächlich die au verschiedenen äteilea gemachten Beobachtungen stark aus* 
«iDindaifBlinde Warte ergibw. 
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11%! Die Lütgenssohen Messungen, die bis w, = 46 km/h ginjron, ließen sich 
eben^Is recht gut durch eine lineare Beziehung wiedergeben, allerdings mit 
andcMli XoBstanteD. Innerhalb dersellMa Beobtehtimgereihe kdnnen diese ah» 
wirklich als konstant angesehen werden. 

Dfifl ist wichtig, soll der nächste Schritt mit Sicherheit gemacht werden 
können: die Umrechnung der auf fahrendem Schiff gemessenen Ver> 
danstung auf |ene Tardnnstung, die mit einam mhendan OafftB in 
Bordhöho hni der walirnn Windgeschwindigkeit über Meer erhalten 
worden wäre. Wüst behandelt diese Größe, die eine Ähnlichkeit zeigt mit der 
gewöhnlich auf dem Lande gemessenen Verdunstungsmöglichkeit, gewissermaßen 
als meteorologisches oder klimatologisches Element, und stellt r^ionale Mittal- 
werte für die verschiedenen Windgebiete im Atlantif^chen Ozean auf Von diesem 
aus extrapoliert er auf den Indischen und den Großen Ozean und kann schließlich 
Dorahsaliiiittswarta fflr das ganze Weltmeer nach Zahngredxonan geben; ihre 
Verläßlichkeit ist allerdings geringer, der wahrscheinlii ht> Fehler wird auf 
+ 10% geschätzt. Außer den bereits erwähnten Reisen sind hier noch zwei von 
Lütgens zwischen dem Kanal und Tocopilla und zurück auf der Viermastbark 
„Pangani" varwandet 

Ro cr<::iht sich z. B. für den Atlantischen Ozean unter Bwr&Qktl<dltigQllg 
der mittleren meteorologischen Verhältnisse folgendes BUd: 



Tabelle 1. 



Atlantiaelier Osaan 
Windgebiete 


Breite 


Blitttere 
Wind- 

km/h 


AiittlexG Gefätt- 
vcrdunstnng nach 

Wüst 


Mittl. Verdunetung vom Mea 
nach 1 n. W üHt , redudert 

Liltgcnsl mit k 0.45 


mm/l ag | cio/Jabr 


cm/Jahr 


1 cmyjahr 


Veränderliche Winde 


50° 40® N 


?0 


1.0 


! 

J46 


95 


66 


Bubtropisclies Gebiet 


400—300 N 




J.8 


212 


160 


95 


Nordoet-PUMt 


30°— 8° N 


24 


7.8 


285 


240 


128 


Stillen 




10 


5.5 


201 


115 


91 


Südost'Passat 


30 N~20o S 


22 


7.3 


267 


220 


120 


SubtBopiichai Q«biet 


200—400 8 


20 


5.8 


212 


175 




VerlnMkha Winde 

• 


400— &50S 


28 


2.8 


108 


100 


47 



Zum Vergleich sind neben den in Spalte 4 und 5 enthaltenen Bei'eah- 
nungen Wüsts in Spalte 6 auch die von Lütgons als Schlußergebnis erhaltenen 
Zahlen angeführt; in ihnen sind infolge ungeeigneter Reduktion die Unterschiede 
dar Brüten allxn atark gaeteigert, inabaaondara dia Paasatgebiata geganflber dan 
BtiUan unverhältniemSBig emporgehoben (vgl. auch Fig. 1). 

Wo in den Tropen jahroBzeitliche Änderungen dieser Verdunstung auftreten, 
gehen sie Yornehmlich auf Wechsel in der Windgeschwindigkeit zurück, während 
dafflr in höheren Breiten dia weehaelnda StraUnng and Tamparator den Aua- 
aehlag gibt. 

Dies gilt nun, wie gesagt, bloß für ein Vcrduustungsgefäß bestimmter Form 
und Aufstellung ; will man daraus anf die Verdunstung vom Meer selbst schließen, 
so ist weitere Itadnktion notwendig. Der phyaikalische Zustand, vor allem diei 
Durchmischung und die Temperatur des Wassers im Gefäß, ist wesentlich vor 
schieden von demjenigen am Meeresspiegel; aui^erdem findet die Verdunstung 
vom Gaffifl in «Sa» maiat rial troekanaro und aahnailar bewegte, alao raaahar 
erneuerta Luftroaase hinein statt Zum Teil, aber auch nur zum Teil, lassen 
»ich diese Einflüsse darstellen als Abhängigkeit der Verdunstung von Qrößa 
(und Form) der verdunstenden Fläche^ wie dies z. B. Bigelow getan hat Sicherer 
jadoah und am&aeandar iat tSn Eingaben anf die physikaliaehan Bedingungen 
selbst, also z. B. bei Gefäß wie Meeresspiegel auf den Temperatunmterschiod 
zwischen Wasser und Luft in einigen Deiiimetern darüber; ebenso ist clor Dampf- 
druck und die Windgeschwindigkeit in den entsprechenden r&lätiven Höhen ein- 
sofllbm^ 

Diep;en Weg schlug Wüst ein; da jedoch theoretiscbe Überlej^'ungen, am 
allerwenigsten solohe^ die mit atark vereinfachten Grenzbedingungen rechnen, 
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keinen Anhalt bieten konnten, mußte er das Oelfille von Lufttemperatur, Luft- 
feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit knapp über dem MeerMspiegel aus un- 
mittelbar« BMlMWlitw^r*D ableiten. Solohe stellte er im September 1919 in der 
Mecklenburger Bucht nn. Da aie nicht bloß für dip Frage der Verdunstung, 
sondern ganz allgemein für die Meteorologie des Meeres und die Bewertung von 
Scbiffsbeobaehtnngen wichtig sind, möchte loh biir etwas nlher auf sie dngehsn. 

Beobachtet wurde Lufttemperatur und Feuchtigkeit in Höhen von 9, 6 und 
4 m über Wasser in den Want<f^n des vorderen Mastes eineir Schunerbrigg-, in 2 m 
an der niedrigsten Stelle der Keeling, ferner in dnem flachen Beiboot, das jedes- 
mal 150 m liivtrlrta gerädert war, in 0.9, 0.6, 1.9 und 9.0 in. ZwOlf Reihen, 
bei denen nach der Windrichtung sicher kein Landeinfluß vorhanden war, lieferten 
folgende Mittelwerte (das Mittel aUar aeigte übrigens gennn den L'ieichen Gang): 

Die Zaliieii zeigou zunächst 
im allgemeinen gerade in dar 
Nähe des Meeresspiptrcig vor- 
stärktes Gefälle; es kommt auch 
hier, wo man eher auf gleich- 
förini i^:ore Verhältnisse gerechnet 
hätte als über Land, wesentlich 
darauf an, in welcher Höhe man 
miflk. Anfierdem aber aind die 
gleiQhzeitig vom Schuner und 
vom Beiboot aus in 2 m ge- 
machten Beobachtungen trotz 
der gr56ten Sorgfalt erheblldi 
verschieden: der Einfluß des 
Schiffskörpers, der im Mittel 0.2° 
in Temperatur, 0.1 mm im Dampf- 
druck betrug. Zum Teil iat diea 
durch dessen erwärmende Wirkung bedingt, die man ja 5^rhon immer annahm, 
anm Teil aber wohl durch die Ablenkung der Luftströmungen, deren Wirkimg 
erat nmip wo man Belege fikr die starken Veraehiedenlidten in Meeresnihe 
sitzt, erklirlidi wird : am Schiffskörper emporgeworfen, bringen die Luftmassen 
Bedingungen aus niedrigeren Schichten mit, allerdings durch Mischung verflacht. 

Im Wind trat begreiflicherweise keine Unstetigkeit auf; ein Satz von 12 im 
Zeitabstand von Je swei Stunden gemaditon Anemometer-Messtingsreihen lieferte 
^ Mittel: Höhe über dem Meer, m 0.2 1.0 2.6 6.0, 
Windgeschwindigkeit, m/sek. 5 84 3.37 4.32 5.24. 
Das grüßte Gefälle scheint sicii auch hier an die Oberfläche anzuschmiegen, 
und «war in nooh atSrkerem MaBe als Aber festem Land» wenn man hiermit 
HeUmanns Angaben vergleicht. 

Auf Grund dieser Messungen, deren Wiederholung und Weiterführung unter 
anderen Bedingungen fiufierst wichtig wäre, war nun eine Reduktion der Ver- 
dunstung aus dem Gefäß in Bordhöhe auf den Meeresspiegel möglich. 
Durch vemünfti*:en Ausgleich des Sprunges konnten aus Lufttemperatur und 
relativer Feuchtigkeit in Bordhöhe die gleichen Werte in 2 dm über dem Meere 
erredinet werden, daraua ließ eich der Dampfdruck, schKeBliob aogar die theo- 
leCiaeli zu erwartende Gefäßtemperatur in dieser Höhe erihitteln. Der daraus 
nach der Formel für die Verdunstung folgende Reduktionsfaktor ergab sich für 
verschiedene Klimagebiete nahezu konstant = 0.80. Die Windgeschwindigkeit 
in 0.9 m war wieder an 64% der in Bordhöhe (6—8 m) gefunden, daraus folgte 
für die Verdunstung der weitere Reduktionsfaktor kj — 0.76 m für das Stillen 
gebiet (w = 11 km/h), für das Passatgobiet hingegen (w = 26 km/h) k^ = 0.66; 
das Mittel daraus als Gesamtdurchschnitt verwendbar k, = 0.70. 

leh hatte asineneit^ veranlaOt durch die großen Abweichungen meiner 
Verdunstungswerte gegenüber denen Lütgens', schätzungsweise die von diesem 
unterlassene Reduktion auf das Meeresniveau ermittelt^) und war zu k] = 0.71, 

>) Ann. d. Hvdr. um. 44, Ö. 136 (1916). 
Ann. dL Hjdr. oiv. IWl, Haft VL 2 
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k. = 0.80 gelangt; Abweichungen, die aus den ungenügenden Unterlagen erklärlich 
nnd. Hierzu kommt mm iio«h ein Bert der ^didctioii wegen der Ge^BgroSe. 

Nach Bigelow verdunstet von kleinen Gefäßen unter sonst gleichen Bedingungen 
etwa doppelt soviel wie von einer unbegrenzten Flache. Ein Teil dieses Ein- 
flusses schreibt sich allerdings davon her, dai^ die meteorologischen Bedingungen 
knapp über der Fläche von deren Ausdehnung abhängen und dieser Teil ist in 
den obigen Reduktionen auf 0.2 m Höhe bereits enthalten; ein anderer Teil aber, 
der in Strahlungswirkungen, seitlicher Wärmeleitung, sicher auch noch in der 
▼eraehiedenen Dnrehmieohnng seinen Onmd hat, bleibt noeh zu berfiokaiohtigen. 
Wüst setzt deshalb schätzungsweise noch einen Korrektionsfaktor k, = 0.85 ein, 
behält aber die Möglichkeit im Auge, daß er viel größer oder kleiner sei, bis 1.0 
oder 0.7 schwanken könne. Das erste würde heißen, daß durch die Berück- 
sichtigung des Temperatur* nnd Dampfdraekgeflllles (k^) schon jeder weitere Gefftfi- 
einfluß ausgeschaltet sei — das ist aber sicher nicht richtig. Ist Durchmischung 
oberflachennahor Schichten mit tiefen verhindert, wie es z. B. auch bei schwim- 
menden Verdunstungsbecken der Fall ist'), kommt insbesonders noch Wirkung 
der Strahlung nnd der Lnfttemperatnr anf die Seltrawände hinzu, waa bei dem 
hier verwandten VerdunstungsgefHO mich nnch der Reduktion auf 0.? m noch 
.mitenthalten wäre, immer ist die Verdunstung gesteigert. Meiner Schätzung nach 
— leider befindet man sich hier anf dem Gebiete von Sehätzungen — ist daher 
die Wfiatsche Annahme k, = eher zu hoch als zu niedrig. 

Dttmit wird nun der gesamte Reduktionsfaktor anf die Meereefläehe 

k = k, . k, . k, = 0.48 ± 0.08. 

Die tataScbliohe Verdunstung am Meer ist also im Ifittel wabrschein- 
lieh etwas geringer als die Hälfte der an Bord gemessenen. 

In einer im Jahre 1915 erschienenen Arbeit^ hatte ich den Versuch ge- 
macht» die Yerdnnatiing vom Wettmeere dnteeli atia den rar Yerfflgung stehenden 
WSrmemengen an ermitteln, die ja erat das Verdampfen ermöglichen. Bei der 
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hohen spezifischen Wärme 
des Wassers machte sich je- 
doch merkbaree Verfraehtea 
der Energie durch die 
Meeresströmungen nach der 
Breite geltend, weshalb ich 
Anlehnung an onmittelbara 
Rpobnchtungen suchte^ da- 
mals als die einzigen um- 
fassenden an die Lütgens- 
sehen. Ich nahm sie als 
maßgebend für die relativ© 
Verteilung der Verdunstung 
an, wfihrend sieh ihre Ab- 
solutbeträge — eben auch 
aufzufassen als Gefäß Ver- 
dunstung in Bordhöhe — als 
unmöglich hoeh erwiesen, 
so daß ich durchwegs eine 
Umreohnungszahl 0.62 an- 
wandte. 

Wüst hat nun (vgl. 
Tab. I, die auch die Zahlen 



^ ^ 

TftteäcbiidM Vadunitimg d« W«ltiM»ei (mmßi^) IBr die 

Breitenzonen : 

a)nachWüBt. b) nach Schmidt— Lütgens, c) nadi Lütge ni. jg^j, Weltmeer einiger- 
maßen wiedergibt, ebenso Fig. 1) eine bedeutend gleichförmigere Breitererteilnng 

^) Lohrreich sind hierfür die viel stärkeren Temperaturg&nge im Gefäß gegenüber dem Meeres- 
gpic^l, die Wüst bringt, ferner die von Merz (Verüff. Inst f. Meereskunde, N F., Reihe A. 8. 715 
(1920] I mit »einem ObcrfliicliciJthermoQieter gefundenen hohen Temperatureo vor allem in Telchlinflen- 
XBsen, schließlich die Meuungen, dieBlomauistbei Toppari (Finnland) angestellt hat (Ibddel. Ujdro- 
Krafiska Byr&n III, HdonaiCHci 1917): aus eiiMm m den Mitm" Mooirbod«n eingftaMWiim. mit leboidan 
Torfmooeoi ecVSSttm OefU Teidttnitete mn ein ToHei DiHtd mlir «b ms cmem «b der Obaiflldw 
befindlichen Vcnlinip'nngBbecken. 
*) Ann. d. H;dr. usw. U, S. III, 169 (1915). 
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jener Verdunstung in Bordhöhe errechnet und benutzte sie als Grundlage f&r eine 
Berechnung der erwähnten Art; m erhielt so k = 0.43. Diese Zahl Btimiat nim. 
gut ftberein mit der früher raf yoUkommen verschiedenem Weg, aus unmittel- 
baren Beobachtungen heraus, erhaltenen k — 0.48; überraschend gat, wenn man 
die bei derartigen Messungen möglichen Fehler berücksichtigt. 

Eine Sehwierigkelt besteht ellerdings: loh hatte getrachtet, obere Grenz- 
werte zu erhalten, und danaoh die einzelnen der Wasserobiarflache zugute 
kommenden Wärmemengen eingesetzt; trotzdem liegt Wüsts wahrscheinlichster 
W^ert merklich höher. Was meine Ansätze über die verfügbaren Wärmemengen 
betrifft, m aehelnen sie aneh naeh den neuesten Messungen*), die mir damals 
nicht zu Gebote standen, genüi^ernl zu stimmen; allerdini'.- hatte ich mich bemuht, 
knappe obere Grenzen zu ermitteln, so daß bei Zunahme unserer Kenntnisse 
Verschiebungen möglich sind ; höchstwahrseheinlich aber keine wesentlichen. An- 
greifbar ist jedoch der Ansatz über die Verwendung der Warmemengen, über 
deren Aufteilung auf „Konvektion" (das ist Erwärmung der das Wasser be- 
rührenden Luit) und Verdunstung. Es ist möglich, daB deren Verhältnis, das 
von mir bloB ^ von der Temperatur abhSngig angenommen wurde, ▼erindert 
wird duroh die Wirkung des Anstausches in Luft; leider läßt sich vorläufig gar 
nicht angeben, in welchem Ausmaß, ja nicht einmal die Richtung der Ver- 
schiebung ist in allen Fällen eindeutig. Ich bin geneigt, sie gering anzusetzen, 
deswegen, weil ersiehtlieh im tägliohen Temperaturgang der Luft über dem Mew 
eine Wärmemenge umgesetzt erscheint, von der nur ein kleiner Anteil auf den 
täo'lichen Gang der Verdunstung entfallen kann, sonst müßte der Gegensatz 
zwibchen Land- und Seeklima noch ausgeprägter sein. Die erheblichen Beträge, 
die dennoch die Verdunstung vom Meere Tartaraudit — ich erhielt für das ganze 
Weltmeer im Mittel doppelt sovirl, wir fnr die Erwärmung der Luft abgegeben 
wird — , stammen aus der Speicherwirk ung des Wassers, wodurch auch der täg- 
liche Gang der Verdunstung an der Meeresoberfläche viel gleiehmSßiger wird. 

IHe notwendige Prüfung der Grundlagen lifit sich nicht gut an Binnen- 
seen oder gesrhloppoTien Meeresteilen vornehmen, wo die Verhältnisse in Luft 
und Wasser doch so wesentlich von denen des freien Weltmeeres abweichen und 
sich insbasondws von der Yoranssetzung eines mittleren Gleicbgewiehtssostandes 
allzuweit entfernen. Am Meer sdbet spielen |a auch die jahreszeitlichen Wechsel 
eine geringere Rolle. Eine wirkliche Prüfung und Feststellung des richtigen 
Wertes kann wohl nur nach einem großangelegten Plan geschehen; es müüten 
einige Zeit hindurch alle in Betracht k<mimenden Energienmsitse wirklich ge- 
messen werden, und zwar an derselben Stelle und zur selben Zeit, Aussicht hat 
das auch von AngstrÖm angedeutete Verfahren der Bestimmung des Austausches 
und seiner Wirkung; bei dessen Veränderlichkeit ist aber an jener Bedingung 
vor allem festzuhalten. Sowohl dafür wie auch für die anderen meteorologischen 
Elemente erscheint nber dringendst eine Weiterführung dessen notwendig, was 
eigentlich erst Wüst begonnen hat: das folgerichtige Studium der Verschieden- 
bdtm ia den untersten Luftscblohten bis knapp an die MeeresoherUftche hwut 

Und nun wieder zur eigentlidien Besprechung zurück! Ich stelle die 
mittlere Verdunstung des Weltmewss na(di den Tenchiedenen Besttaunongen 
vergleichend zusammen: 

Mittlere Verdunstung. mm/Tag. cm/Jahr. 

1. Brückner 2.7 98 

2. Lütgens 5.17 142 

3. Schmidt— Lütgens 2.07 7f 

4. Wüst (k = 0.48) 2J8 87 

6. Schmidt— Wüst (k»t 0.42) ... 2.15 78 

6. Wftst— Schmidt— Wflst (k — 0.45) 2.24 82 



Wfist weist darauf hin, daB Bruckners- Bestinunung <1) nach dessen 

eigener Ansicht zu hohe Werte gab, da er bloß Landbeobachtungen benützte; 
er hätte, von den Minimalzonen der einzelnen Zonen ausgehend, 2.3 mm/Tag odev 

>) Vg^ And«ri AngstrÖm, QeognStk. Ann«!. 1900, Hft. 3. 
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84 om/Jahr erhalten, in bester Übereinstimmung mit der gemessenen Verdanstimg 
an -weiten BinneafUeheii. Wftat hat fsmar klar geseigt, daB die iirsprüngli«^» 
Lütgenssßheu Werte (2) viel zn hoeh sind, durch entsprechende Reduktion je- 
doch auf die Große der folgenden Bestimmiinp'en herabgedrückt werden. (4) ist 
von Wüst bloß durch Redaktion aus unmittelbaren Beobachtungen errechnet; 
allerdings mit einiger Unaieberlieit, die er aelbat» waliraelieiiiiU«^ ni groA, sa 
± veranschlagt. (3) und (8) sind Bestimmungen ans dem Wärmeumsatz, 

die verschieden auafallen, je nachdem man sie au die Lütgenssche oder die bei 
weitem suTerlftsaigere Wüstsohe Breite Verteilung der Verdunstung anlehnt, 
Wüat aelbat hat endUoh in (6) eine Art Temittliiiig switchen (4) und (S) an- 
genommen. 

Aua BetraoUtung und Kritik der 2Uihlen geht hervor, daß wir bei deai 
jetzigen Stand nnaerer Kenntniaa» die mittlere jährliehe Yerdnnttnngs- 

höhe auf dem Weltmeer zu nahe 80 cm anzunehiuen haben; viel dflrfte 
sich nicht darüber erheben, der Wert 90 wird kaum überschritten werden, auch 
wenn man an (ö) noch erhebliche Korrekturen für nötig hält. Das Bild vom 
Waaaerhanahalt der Erde, daa man mit Hilfe der Ton Fritsaohe beetimmten 

Zahlen für die Wasserführung der Flüsse und den Niederschlag an Land') auf- 
bauen kann, führt damit zu einer mittleren jährlichen Regenhöhe über 
dem Weltmeer, die 70 cm nur wenig übersteigt. 

Den Schluß der Wüst sehen Arbeit bildet ein Abschnitt über die Ab- 
häogigkeit des Oberflächensalzgchnlts von Verdunstung und Niederschlag. Schott 
hat die erste als maßgebend angenommen. Krümmel den zweiten. Wüst findet 

nnn, dafi die Haxima dee 
Salzgehaltes nicht mit 
denen der Verdunstiinpr 
zusammenfallen, sondern 
um 10—16* Breite pol- 
wärts verschoben sind. 
Anderseits kommt auch 
nicht der Niederschlag 
alleta in Betracht, aon- 
dern der Unterschied 
Verdunstung — Nieder- 
schlag, wie die neben- 
stehende Figur 2 für den 
Atlantischen Ozean deut- 
lich zeigt. Ihr liegen zu- 
grunde dieKer ner aehen^ 
Zonenwerte des Nieder« 
Schlags nach Vornahme 
der notwendigen Reduk- 
tion, aowie die Krfimmei- 
sehen Zahlen des ?filz- 
gohalts, die genügend mit 
den neueren Schottschen 
übereinstimmen. Trotz des engen Zusammenhanges ist es aber nicht tunlich, 
einfach von einem Ozean auf den andern rückzuschließen, denn wenn sich auch 
die besprochene Abhängigkeit bis in die Besonderheiten kleinerer Gebiete ver- 
folgen ISfit, rind dooh die allgemeinen Verhältnisse, die anoh von der Art der 
Umrandung der ^eeresbecken abhängen, allzu stark verschieden. Ein Rück- 
schluß aus dem Oberflächensalzgehalt auf den üiedaraohlag, wie ihn Keraar 
versucht hat, iat deshalb nicht möglich. 

M Zeitachr. f. CewäiisfrlwtmJe, 7, 21 (1906). 

*) Mitt. Geogr. ües. Wien, 61, 407 (19 iä}, vgl. auch Ueteorol Zeitachr. 86. 167 (1919). 
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Das Verhältnis zwischen Temperatur, Luftgehalt und Planidenmenge 

im Weltmeere. 

Yni W. Ki p pCT . 

Daß der Fischreichtum kalter Gewässer größer ist als der der warmen, 
weiß man langst. Dennoch war es ein unerwartetes Ergebnis von Hensens 
„Plankton-Expedition" 1889, daß die tropischen Teile des Atlantischen Ozeans 
weit Irmer an Netipbrnkton sind als di« Gewisser um Island. «Diese über* 
rasohende Tatsache widersprach aller Erwartung, da man ^anz allgemein an- 
genommen hatte, die warmen Meere seien wie an Arten so auch an Menge des 
Planktons den hohen Breiten überlegen i)." Das Land zeigt ja, vom tropischen 
Urwald bis snr arktischen Tundra, ein so ganz anderes Verhalten, soweit nicht 
der Wassermangel den Pflanzenwuchs einschränkt. Fast alle Vorgänge des or- 
ganischen Lebens nehmen mit der Temperatur zu bis zu einem Optimum, das 
erheblidi oberhalb 2<P liegt; so liegt es sehr nahe, andi für sdne Gesamt- 
intensItSt ein gleiches Verhalten zu erwarten. 

Die Tatsache selbst wird am besten durch eine Zahlenreihe veranschaulicht, 
die Lohmann von der Ausreise der „Deutschland" 1911 mitteilt^), wenn diese 
aneh Mder nicht bis In h5h«re Breiten reioht Bei Island, in der firmingersesb 
soll der Planktonreichtum am größten sein. Es sind zusammengehörige Mittel 
der Wassertemporatur der Oberfläche und der „Bevölkerungsdichte" für Zehn- 
Grad-Zonen, unter letzterer die Zahl der Individuen in 1 Liter Seewasser ver* 
standen, durch Zentrifugieren Ton Wasserproben gewonnen. 
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In dem Yerrat yon organischer Snbekans wird das ICiByerhiltnis wohl 

noch etwas größer sein, da die Lebewesen des kalten Waasers grüfier lu sein 
pflegen als die ihnen vorwandten des warmen. 

Was itit nun die Ursache dieses merkwürdigen Verhältnisses? 

Im Gleiehgewiehtssustand, d. h. wenn die BeTÖlkerungsmenge eines Raumes 
sieh nicht ändert, muß für diesen Raum die Gleichung gelten: 

Bevölkerung = mittlere Lebensdauer X Geburten in der Zeiteinheit 

Statt von Geburten und Leben kann man auch von Zahl der Eintritte in 
den Raum und Dauer des Aufenthalts darin reden. Wächst eine von diesen 
Größen oder wachsen beide, so wächst auch die Bevölkerung. Im stationären 
Zustand aber muß die Bevölkerung überall gleich sein dem Zugang während der 
mittleren Aufenthaltsdauer im Raum; der Abgang ist in diesem Zustand dem 
Zugang gleich. * 

Nun kann es recht wohl ^in, daß die mittlere Lebensdauer der Plankton- 
Organismen im kalten Wasser, etwa wegen geringerer Zahl von Feinden, größer 
ist als im warmen. Aber da im Gleiehgewiehtssustand die Zahl der Fresser 
selbst von der Menge der Nahrung bedingt wird, so muß man erwarten, daß 
diese Verkürzung der Lebensdauer mehr als ausgeglichen wird durch die Ver- 
mehrung der Assimilation und der Geburten im warmen Wasser, wie sie das 
Experiment unter gleichen sonstigen Umständen fürs Phytoplankton ergibt. Es 
ist also sehr wahrscheinlich, daß die Planktonarmut der warmen Meere in un- 
günstigeren Bedingungen des Stoffwechsels, der Assimilation, Ernährung oder 
Atmung ihren Grund hat 

Wie K. Brandt mit Recht bemerkt, ist swar das Gedeihen einer Art von 



Lohmann, Die Probleme der modernen FhnktouforBchuiig, S. 30. (Verhandl. D. ZooL 
Ges. 1912). Ebenso äußert Bich K. Brandt in WiiwnMb. UvammUnu^ M. F., 18. Bd., AlA. 
Kiel (Über den titoffwechwl im Meere, S. 211—212). 
^ Ebenda, 8.88. 
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sehr vielen Bodiugungen abhängig, ihr Nichtgedeiiiea aber sehr oft voo einer 
eiasigen bedingt; dooh kann natftrlieh nach dav Zusammentreffen mehrerer da* 
fflr eotaolieidend sein. 

Im Acker- und Gartenbau gilt bekanntlich Liebigs Gesetz vom Minimum, 
wonaoh derjenige Stoff jeweils bestimmt und der Pflanze zugeführt werden mufi, 
an dem es am meisten mangelt. Das Gesetz wird verschieden an|gefafit. Im 
engeren Sinne ist eine Wachstumsbedingunf^ „im Minimum", wenn deren Spar- 
liohkeit ein direktes Hindernis für die Ausnutzung anderer ausreichend er^ 
füllter Bedingungen Ist Im weiteren Sinne aber ist jeder Stoff oder sonstige 
Produktionsfaktor „im Minimum**, dessen bloße Znfohr ohne Änderung der übrigen 
Bedingungen die Produktion zu steigern vermag. Im ersteren Sinne ist wohl 
häufig kein Stoff im Minimum, im letzteren dagegen sind es sicher oft ver- 
sdiiedene Stoffe gleichseitig, nnd anBerdem Lieht (der Niehte wegen) und Wirme. 

Auf dem festen Lande sind es im allgemeinen in erster Linie in hohen 
Breiten die Wärme, in niederen das Wasser, die jeweils in diesem Sinne „im 
Minimum'* sind und die Stärke des Pflanzenwucbses in großen geographischen 
Zügen bestimmen, während die ohemischen Beetandteile der Atmosphire finBarst 
jl^leiobförmig und die des Bodens lokal sehr wechselnd sind. 

Es fragt sich nun, ob wir auch für das Weltmeer so einfache große Ur- 
sadiMi namhaft ma<dien können, welohe neben sahlreiohen kleineren die rlnm- 
liehe Verteilung des Lebens darin beherrschen. 

Für die vertikale Verteiinng der Organismen ist eine solche ganz über- 
wiegende Ursache offenbar in der Verteilung des Lichtes gegeben, die nur in 
den oberen wenigen Hnnderten von Metern die Assimilationaarbeit des Chlorophylls 
mit allen ihren Folgen gestattet. Andere Ursachen kommen neben dieser 
dominierenden nur nebensächlich in Betracht, doch spielt onter ihnen oftenbnr 
der Gasgehalt des Wassers die wichtigste Rolle. 

Fflr die Haaptsflge in der Verteiinng des Lebens im Heere in horisontaler 
Richtung erscheint diese letztere Ursneho, der Tiiiftgelmlt des Wassers, als die 
nächstliegende. Denn die Trockensubstanz alier lebenden Gewebe besteht durch- 
SGhnitÜich zu mehr als ^/^ aus den Stoffen, die die Atmosphäre zusammensetzen, 
nnd deren Absorption im Wasser nimmt ebenso mit steigender Temperatur ab, 
wie 09. erfahrungsgemäß der Planktongehalt im Meere tut. Meer und Atmns])häro 
Stehen in einem fortwährenden Austausch dieser Stoffe, und der Gehali beider 
daran regelt sieh nach einmn Diffusionsgleichgewioht, das von der Temperator 
abhangt. Die Form, in der diese Stoffe in den Organismus aufgenommen werden, 
ist verschieden: den Kohlenstoff spaltet die grüne Pflanze im Lieht aus der 
Koiilensäure ab, den Sauerstoff braucht die I^anze im Dunkeln, und das Tier 
stets, in freier, d. h. nieht ehemiseh gebundener Form; ein weiterer Teil des 
Sauerstoffes und der Wasserstoff wird wohl direkt aus dem Wnsaer gewonnen; 
den Stickstoff endlich können die höheren Organismen nicht in freier, sondern 
nur in an Sauerstoff und Wasserstoff gebundener Form verwenden, aber die 
nitrifizierenden Bakterien einerseits^ elektrisehe Vorgänge anderseits vermSgen 
anch den Luftstickstoff in diese Form überzuführen. Die Kohlensäure wird 
vielleicht von den Meerespflanzen zum Teil aus losen Verbindungen abgespalten, 
im Übrigen abw in freiem Zustande aufgenommen. Ob dmreh Vermdirnng nnd 
Verminderung eines der atmosphärischen Gase im Wasser und welches von 
diesen Gasen die Planktonmenge verändert wird, das wird sich wohl mit der 
Zeit durch Kulturversuche im Laboratorium feststellen lassen. Am leichtesten 
fflr die. Kohlensäure am sehwersten fflr den Stickstoff. • 

k. Brandt schiebt die Planktonarmut der warmen Meeresteilo auf die 
stärkere Entwicklung der Nitrate zerstörenden, „denitrifizierenden" Bakterien 
(Salpeterfresser) und die dadurch bewirkte Zerstörung der uauh ilim größtenteils 
▼on den Festländern stammenden Nitrate nnd Nitrite des Seewassara Aber auch die 
„nitrifizierenden", Stickstoff ox^'diorenden Bakterien würden im warmen Wasser 
Bich wohl stärker entwickeln als im kalten, wenn sie in ihm ebensoviel Nähr- 
stoff fänden. Gerade diese Bakterien sind sehr wärmeliebend^). Daß solche 

') Vgl. P. Tbomsen. Über das Vorkommen von Niirobaktcritai im Meere. Kiel 1908. (Dia«.) S. 15. 
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nitrifizierundeu Bakterien im Meere vorliandeu sind, nimmt K. Brandt aus- 
drüoklich tn. Die Uraaohe liegt also wohl tidfer. Wenn die warmen Mmm- 
flachon ebensoviel und mehr Stickstoff aus der Luft aiifnchmon konnten wie 
die kalten, würden vielleicht in ihnen noch mehr Nitrate vorhanden sein als 
in kalten. Denn daB auch in den größten Entfernungen vom Lande die Nitrate 
ganz vorwiegend von diesem stamnion sollen, ist eben bei ihrer beständigen 
Zerstörung doch rocht unwahrscheinlich. Ein wohl noch größerer Toil der Nitrnte 
dfirfte aus der Atmosphäre stammen, die hauptaäohlioh freien Btiokstoff, daneben 
aber mit dem Reifen andk Salpeterefture vnd Ammoniak liefert 

Die Erklärung, die Nathansohn derjenigen von Brandt entgegeneeUt» 
ist nicht recht klar. Naf^h ihm sind die Meeresgebiete am planktonreichsten, die 
eioh „durch einen besonders intensiven Wasserwechsel auszeichnen**'). Dazu 
reebnet er die K>ltW0BergeMete an den Weetkfiaten der tropiseheii Kontinente 
und die Misch;2'cbiote der kalten und warmen Stromunp:nn, Aber ersterc sind 
wohl nicht reicher als gleich warme Gebiete höherer Breiten, und Lohmann 
fand auf der Ausfahrt der „Deutschland" „an den Grenzstationen (von kalt und 
warm) gar keine Maxima"^). 

Wio vom Stickstoff, so ist natürlich auch von den andern Gasen der 
Atmosphäre in den warmen Meeresteilen und der warmen Jahreszeit sehr viel 
-wenig» TOrhanden als in den kalten. Der Anaapraeh Yon Krümmel*): „zn den 
im Minimum vertretenen Stoffen gehören keinesfalls Sauerstoff, Wasserstoff, 
Kohlenstoff, Schwefel, Kalium, Magnesium, Kalzium und Eisen" dürfte für O und 
G noch des Beweises bedürfen. Denn wie Krümmel ebenda S. 293 sagt: „Es 
darf nidit ▼ergeaaen werden, daB ein Landtier mit einem Liter Luft 210 eem, 
ein kiemenatmcndeg Wassertier mit einem Liter Wasser nur 10 ccm Sauerstoff 
durch seine Atmungsorgane passieren läßt"; da^^ <:^ilt für 0'^ C, für 30'^ C und 
Seewasser schrumpft die Menge auf 4'/^ ccm zusammen! Für Kohlensäure ist 
daa Abfiorptions Verhältnis allerdings sehr viel gfinatiger, aber wegen der ge- 
ringeren Beweglichkeit des Wassers wird auch von ihr dem Pflanzenplankton 
viel weniger zur Verfügung stehen als den Luftpflanzen; und doch wird neuer- 
dings die Möglichkeit, auch für diese durch Vermehrung der Kohlensänre daa 
Wachstum sa fördern, nieht nw erwogen, sondern sogar durch Versuche ge- 
atützt, wonach sie „unter normalen Verhältnissen in der Atmosphäre stets ,im 
Minimum' vorhanden zu sein scheint"^). Das Optimum werde erst bei mehr als 
IVo, ja sogar 10% Kolilenaiare erreicht (statt 0.03%!). 

Nach Krümmel (Handbuch I, S. 293, 296, Sil) ist die Sättigungsmenge 

in Seewasser von 357oo Salzgehalt bei verschiedenen Temperaturen in com im Liter: 

Temperatur ... 0° lip 20« 30° 
Sauerstoff .... 8.03 6.40 5.35 4.50 
Kohlensäure . . . 0.42 0.30 0.22 0.17 

Die Abnahme des Planktongehalts mit steigender Temperatur, die unsere 
etate Tabelle nach Lohmann sefgt, ist aber weit raaoher als die dea Gaagehalta. 

Sucht man nach jener Tabelle einige — natürlich nur ganx VOrUnfiga — Grand« 
werte festzusetzen, so findet man folgendes: 

TMipet»tur 25.40 20.5° H.O« 

Odialt an Plankton .... 560 2000 4500 

„ „ tiaaentoif ... 4.9 &.3 &0 

» KobleiMinie. . . 0.1« OJ28 0^ 

Nach dem Fortschreiten dieser Zahlen müßte man schon bei etwa 27*^ G 
mit 4.8 ccm O und 0.18 ccm COj die untere Grenze des Gedeihens von Phyto- 
plankton erwarten, was natürlich nicht zutrifft So einfach liegen eben die 
TerhihniaBe nieht Die Zufnhr von N^Og dnroh die atarkan Gewitterregen dea 
Iqttatorialen Stillengfirtela dürfte hier wirkiam aein. Daa hindert aber nicht, 

») Xathaoaon, Tier- u. Pflanzenleben des Meeres, Ö. 8t). 

*l Loltmann, Neue Untersuchungen über die Vartttiiuig des Pianklooi imOieaa. — fiitx.- 
Ber. d. Ges. natnrf. Freandc, Berlin 1916, Nr. 3, B. 122. 
•) Krümmel, Ozeanographie I (1907), »S. ni^ 

*) Wiflaoisch. MeerwuDtetsaohungeQ dex Komm. z. Erfocach. d. d. Maece usw., Bd. 18, Abt. 
Kiel (1910-1980), S.2S«-m 
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im vergchiedenen Gasgebttlt des Meerwassers die Hauptursacho der merk- 
würdige» borisontaleQ Verteiliuig des Plauktoas zu sehen, neben der manche andere 
mpdifixierend wfrfciii mSgio. Dia atote Barftlirung mit Kohlenainre und B«wr- 
stoff ist ja für alles Pflanzen* und Tierleben von einer Bedeatong, die noeh weit 
ftber das Prozentverhaltnia dieser Stoffe am Aufbau dos rflanzen- und Tierleib«» 
binaasgeht, da auf deren raschem Wechsel die Lehensvorgänge gröhtenteihi be- 
rnlitDt wie ^ne Dampfmaaehiiie an» irmdg Bfaan arbantp aber mit rial Ktriile 
balrieben -werden mulj. 

Die Erneuerung der verbrauchten Gase findet, neben der bekannten 
Weohselwirkung zwischen Atmung und Assimilation, vorzugsweise durch vertikale 
Wasäerbewegungen statt In stagnierendem Waiaar geschieht das Eindriogan 
der Kohlorißäuro durch Diffußion nur äußerst langsam. Wenn aber Czonsny 
und Knauthe in pflansenreiciien Teichen täglich die freie CO^ im Laufe des 
Tftgaa veraohwindeii «md tbar Naeht wiedar eraaiiart faBdani)i to wird hiaraa 
neben Atmung und Verwesung wahrscheinlich auch das Herabiüilcen der an der 
Oberfläche in der Naeht ariultendeii WaaaarteüeiMa aeinon waaeatliehao An- 
teil haben. 

In Oeganaati mr Menge der bidiTiduen und der organiaehen Snbatanx 

ist die Zahl der Arten in den warmen Meeren großer als in den kalten. Die 
UrBEcben dafiir li^en aber auf aineni anderen Ctobiet^ das hier nicht behandelt 
werden soll. 



Kleinere Mitteilungen. 

1. Plan aar wiaaenachaftlichen Erforaohnng der MeaNBgaa vw Kcqp 

stantlnopel. Dio Trissenschaftliche Erforf-chuncr des Mittelmeercs wurde im 
November 1919 auf einer internationalen Konferenz in Madrid in ihren Grund- 
sttgen festgelegt (vgl. Ann. d. Bjdr. 1030 S. 825). Über die zugleich mit der 
Erforschung der Straße von Gibraltar geplante Untersuchung der Engen vqn 
Konstantinopel erscheint jetzt ein sehr beachtenswertes Progrartim von dem 
Leiter der italienischen Kommission, G. Magrini^), dessen Hauptpunkte hier kurz 
wiedergegeben seien. 

Die Hauptfrage, die man zu losen gedenkt, heißt: Was ist das Wesen und 
welche sind die Ursachen der Strömungen, die man im Bosporus und in den 
Dardanellen feststellt? Scheraatisch wird das System der Engen von Konstan- 
tinopel als ein Kanal aufgefaßt, der zwei Becken (das Schwarze und Ägfiisohe 
Meer) verbindet und sich in einem Zwischenbecken (Marmnra-Meer) erweitert. 
Die zur Lösung der Aufgabe auszufiUirenden Untersuchungen werden in drei 
Gruppen vereinigt: a) PhysikaUache und WaBserstands-Untersnohungen, b) Ghe- 
miaehe Untersuchungen, c) Meteorologische Untersuchnngan. 

a) Physikalische und Wasserstands-Üntersuchunj^en. Diese er- 
strecken sich auf: 1. Die Form des unterseeischen Reliefs und die Boden- 
baaehafTettheit. 2. Die phyaOraliadien Eigenschaften dea Wasaera (Temperatur 
nnd Dichte). 3. Die Bewegungsverhaltnisse (Ändertwgen des Niveaus, Strömungen, 
Wellen) Es soll die Änderung der Temperatur und der Dichte im Raum und 
in der Zeil untersucht werden, ferner die Beziehung zwischen den Änderungen 
der Teraparator nnd danra dar Dtehteu INe Andemng dea Niveana aoll aneh 
ränmlicb und zeitlich zugleich in Verbindiinp' mit den rtowegungszustilnden 
bestimmt werden; hierbei ist Rücksicht zu nehmen auf verschiedene Ursachen 
(Anziehung durch Sonne und Mond, Windverhaltnisse, Luftdruck), bei den Strö- 
mungen auf Ändemngen der phyaikalischen Eigenschaften des Wassern^ Geleiten- 
einfluß und Änderungen dea Niveana dureh metemrologisehe Uraachen. 



>) Vgl. A. Willer, Stoffhsosbalt uoMsrer GcwiiMr. Nutorwise. \Vochen8cbr. 1021, 8. 21. 
2) Bulletia d« k Oommiwrion latamtionals pov resplonitioii de J» Mer ModitSRanitie, Nr. 5. 
UOQBCO 1921. 
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Für die einzelnen Untersuchungen werden ausführliche Angaben über die 
SU bmutsenden Instrumente und die Beobachtungsmethoden gemaoht. Hier kann 
nur kiirz folf^endes erwähnt werden: Zu df>n Tiefseelotungen soll die pT-oße 
lAcas-XiOtjnasciiiQe» zu den Temperatur beetimmungen sollen Kipptbermometer von 
Riebter und Soliiff Terwaadt werden. Dia Brntimmmig der Traaperatnr aoll 
längs bestimmter SchnittUnien jedesmal in den gleiidien Schichten, bei T^peratur- 
unterschieden von jnehr als 2° auch in Zwischenschichten erfolgen; außerdem 
sollen dreistündlich wiederholte Beobachtungen während 24 Stunden und länger 
an beBtimmt«! Daueritationen anagatabrt worden. Oleiehseitig mit den Tem- 
peraturmeasungen werikn Wasserproben entnommen; der Snlrgehnlt wird nach 
der Methode von Kuudscu titriert, KontTollbeetimmungen werden mittels des 
Interieronieterä von ZeiQ ausgeführt. 

Sebr aviffilirliob wird auf die Beobachtungen über die Änderungen dea 
Wasserstandes eingegangen, da Magrini die Ansieht vertritt, daß Gezeiten - 
bewegungen im Schwarzen Meer nachweisbar sind, und zwar sollen sie nach 
Magrini in der Haoptsaehe durch Deformationen dea Beekeni, alao dnrob 
Geaeitanbawegungen der Brdloruste, entstehen. Zur Ausführung der Unter- 
suchungen werden sechs registrierende Flutmesser auf der Strecke zwischen dem 
Schwarzen und Agäisoben Meer aufgestellt, die durch ein Präzitions-Nivellement 
wbondan werden. Weiter eoU dann der EinflnB daa Lnlidmoka and dar Winde 
sowie der durch die Flüsse gelieferten Wassermaagmi nnd dar Yardnnrtnng anf 
die ijiderungen des Niveaus studiert werden. 

In bezug auf die S),römungen ist zu unterscheiden zwischen den Strömungen 
daa Sdiwanan und AgliBehen Meeres eineraeita, die nnabblnglg rom der Tmv 
bindung; zwischen den Meeren sind, und den Strömungen in dem vorbindenden 
Kanal anderseits. Das Hauptgewicht wird auf die Erforschung des Stroms und 
Gegenstroms im Bosporus und in den Dardanellen in ihrer Abhängigkeit von 
dan Terschiedenen Faktoren (Luftdruck, Wind, Gaaeiten, Diahteonteraehieda^ Flolt- 
wasserzufluB und Verdunstung) gelegt werden. An Instrumenten sollen der 
Strommesser von Boccardo, derjenige von Magrini sowie Flaschenposten be- 
nntit werden. Peetsnatellen aind: Die Trennnngetiefe swiseben Stnnn nnd Gegen- 
strom sowie die Höchstgeschwindigkeiten der Ströme nebst Festlegung dar Tiaffl^ 
in der die Höchstgeschwindigkeit vorkommt. Neben Messungen entlang ver- 
aohiedener Schnittlinien beabsichtigt man auch wiederholte Messungen an ein- 
zelnen Daneratationen nnd in einzelnen Sdinitten wibrend Ungwer Zeitrlnma. 
Vor den Ausgangen der Engen wird man durch ein Netz von Stationen festzu- 
stellen versuchen, wie sich die in den Engen beobachteten Ströme in den offenen 
Becken verbreiten, und ob sie sich mit liireu cliarakleristisiciien Eigouschalten 
lingere Zeit erhalten. 

Weiterhin kommen Beobachtungen über Höhe, Länge und I^eriodo der 
Wellen in Frage, auch werden stereophotogrammctrischa Wellenaufnahmen ge> 
macht werden. Mittete der registrierenden Flutmesser wird man auch sonstige 
Sobwingungen in den Becken untemuäien. 

b) Chemische Untersuchungen, Diese sollen sich erstrecken auf: Die 
Bestimmung der im Meerwasser enthaltenen Salze, Prüfung der Konstanz der 
Znaammenfletzniig dea Meerwanera (namentlieb im Sebwarsen Meer), Bestimmung 
des Sauerstoffgehalts, dea Schwefelwasserstoffs im Schwarzen Meer und der 
Ursachen seines Vorhandenseins und schließlich der Kohlensäure und der Alka- 
linitäu Bei den letzteren Untersuchungen wird sowohl die Tension der Kohlen- 
sinre naob Krogb wie andi die Waeseretonionmlcmizentration naeb der kolorl- 
matrischen Methode gemessen werden. 

c) Meteorologische Untersuchungen. Außer den gewöhnlichen Be- 
obachtungen wird ein Observatorium in Konstantiaopel für nötig erachtet, das 
fortlaufende Aufzeichnungen dea Lufkdmeks und der Windgesobwindigkeit liefert^ 
außerdem ein ährilieliee Obfjprvntorium im Bosporus oder an der Küste des 
Schwarzen Meeres sowie ein Observatorium in Cianak in den Dardanellen. 1921 
Mdlan anab Beobaobtimgen ana dan bUieran Lnftaabiaibteik ndtlaia Füotbalknian 
gawonnaii warden» 
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Biologische Untersachungen. Neben die ozeanographisohen Unter- 
nMdmngeB tretaii Untcmudmngaii m •UgemeiseB ond rar angemndt«! Biologi«. 

So werden Bestimmungen über dns Eindringen des Lichts in das Wasser narh 
drei verschiedenen Methoden gemacht werden: Versenken der Secchi-Scheibe, 
Exponieren photographischer Platten in der Tiefe und Bestimmung der Sicht- 
tiefe mittels Versenken von Leachtkörpern in der Naoht. Ferner will man 
Beobachtungen über die tägliche Änderung des Sauerstoffgefaalts im Strom und 
Oegenstrom in den Engen während der Dauerstationen machen, im Schwarsen 
Meer die Katar des Benthe« (der nioht sohwimmenden Organismen) unter be* 
aonderer Berücksichtigung der durch die Anwesenheit von Sdhwefelwasserstoff 
geschaffenen Vprhältnissp studieren. Dazu treten Untersuchungen über die Art 
des Austausches von Fischen zwischen Schwarzem Meer und Marmara-Meer, ob 
doreli Eigenbewegung oder mittels der Strömungen, sowie Yergleidhe twlsdien 
der Fauna des Ägäischen Meeres und des Marmara^Meeres. 

Die spezielleren Untersuchungen, die zum Ziel die Ausnutzung der ge- 
wonnenen biologischen Erkenntnisse für die Fischerei haben, sind in dem Pro- 
gramm nur angedeutet, über sie wird noeh ein Sonderberidit «folgen. 

Wip nup nhifTflrn hprvorg-eht, sind die Ziele der internationalen ?iifittp1meer- 
forsohung auBorordontlich hoch gesteckt| wenn man hiermit die jahrelangen 
intematioiialen Untersuchungen In den nordwesteuropäischen Meeren und deren 
bisherige Ergebnisse Tergleioht. Man wird aber zugeben, daB die von Italien in 
den Fn^jen von Kon?^tantinope1 ^rcplnnten Forschungen durchführbar sind und 
eine große Förderung der allgemeinen und speziellen Meereskunde versprechen. 

W. Brenneeke. 

2. Die internationale Britorschnng dee Mittelmeeres im Jabre 1920. 

Am 28. Januar 1921 hat in Paris eine Sitzung des Zentralbüros der Mittelmeer- 
Kommission stattgefunden, in der die Delegierten der einzelnen Länder über die 
im Jabr I9fi0 ausgefflhrten Forsohnngen beriehtet beben Aus dem Ber{<dit 

über die allgfMiieine Sitzung ist anzuführen, daß ein TTandbuch zur Ausführunn; 
der hydrographischen Beobachtungen herausgegeben \',(rden soll, das durcli 
Spezialisten verfaßt wird. Dieses Handbuch soll nicht einö allgemein verständ- 
liebe Darstellung der Instrumente und Methoden geben, sondern zum Ziel die 
Vereinheitlichung der Methoden haben; mit der Heransgabe wird Magrini be- 
traut. Um eine stete Verbindung mit der internationalen Meeresforschung zu 
nnterbelten, wird Berget als Vertreter fSr die oseanographisohe und Vineignerra 
f&r die biologische Sektion bei der internationalen Meeresforschung ernannt 

Spanien. Über die 1920 ausgeführten Arbeiten berichtet Odon de Buen. 
Die Regierung hatte für die Arbeiten die Jacht „Giralda" (2460 tons) zur Ver- 
fügung gestellt, mit weleher Fabrten in der Umgebung der Balearea und swisehen 
diösen und Korsika, ferner längs der Mittelmeerküste Spaniens und in der Straße 
von Gibraltar ausgeführt wurden. Die durch die Witterung wenig begünstigten 
Arbeiten in der Gibraltarstraße ergaben eine schlechte Übereinstimmung der ge- 
loteten Tiefen mit den auf der Karte iwxeiebneten Tiefenaablen, so da0 es dnrob- 
aus notwendig erscheint, znnäch?;t das unterseeische Relief der Straße festzulegen, 
was bei der nächsten Kreuzfahrt geschehen soll. Odön de Buen bezweifelt die 
Angaben, daß der größte Teil des Bodens der Straße aus Felsen bestehen soU, 
die durch den Strom frei von Sedimenten gelkalten werden, auch hält er daf&r, 
daß die Straße nicht so tief ist, wie man angenommen hat. Die Mehrzahl ^ev 
Messungen fanden an der Uberfläche statt, unter anderem sind 116 Bestinmiungen 
des SanerstoffSgebalts sowie Strommessungen yom Teranlcerten Sohiff an der 
afrilcanisohen Küste ausgeführt worden. 

Frankreich. Die unter Leitung von H. Heidt ausgeführten Arbeiten um- 
faßten den Zeitraum vom 20. Oktober bis 12. Dezember 1920, zur Verfügung 
stand das ehemalige Karinefabrieng MPerehe^. Die Reise glied«ie sieb in drei 
Abschnitte: Die Fahrt von Gibraltar nach Tunis, Methodisches Studium der 
Küsten von Tunis, Hammamet und Gabes sowie Überfahrt von Bisorta nach 

*) BuUetin de J« Oommiwion Intcnutiooale poor raqUoration de U Met Meditemuiite, Na 6, 
Monaco 1921. 
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Marseiile. Auf der Falirt von Gibraltar naoh Tunis wurden Oberfläoiienproben 
gesanunelt und zoolc^isohe Arbeiten ausgeführt Vielseitiger waren die folgenden 
Arbeiten in den Baditen von Tunis und Hammamet. Hier wurden neben Lotungen 
zehlreiche Stationen mit Reihonmessungen ausgeführt, viel rnit dorn Grundnetz 
gefischt und festgesteUti daü es hier in einigen Meilen Entfernung von der 
Xdsto Qebiete gibt, die fttr die Schleppnetzfisoherei reiche Erfolge Terspreohen; 
«iBar Fischen wurden auch zahlreiche Arten von Schwänunen gefördert, die 
einen großen Handelswert haben. Bei der Insel Zembra wurden Makrelen-, 
Sardinen- und Anchovis-Bänke festgestellt! im Golf von Hanunamet förderte das 
Gnndnete salilrdofae Pisohe und aMa» Oamelen latage. SelilieBlidi wurden 
auf dor Rückfahrt von Biserta naoli Uareeille regelmlBig Plankfeonfinge gemaoht 

und Wasserprob^n entnommen. 

Griecheulaud. Die Uuieräuchmigen, über die Athauassüpoulos berichtet, 
befindm eich wegen der Schwierigkeiten der Ausrüstung mit Instrumenten noch 
im Anfanpsstadiiim Ea wurden fünf Flutmesaer in der Enge von Euripus auf- 
gesteilti Flaschenposten ausgesetzt und einige Sonderuntersuchungen angestellt. 
Im Februar 1921 sollten die ersten ^stematischen Untersuchungen mit dem 
Forsehungsdampfer „Alpheios" auf der Strecke Piräus — Smyrna beginuML 

Italien. Das in dieser Zeitschrift 1921, S. 200 angekündigte Programm zur 
Erforschung der Engen von Konstantinopel, ist unter Leitung von Magrini mit 
dem sorgfKltig ausgerüsteten Forsehungsdampfer „Tremiti" in Angriff genommen 
worden, die Arbeiten wurden sechs Monate ununterbrochen durchgeführt. Ein 
mit den besten Instrumenten ausgerüstetes meteorologisches Observatorium ist 
. in Konstantinopel gegründet, zwei andere Stationen zur Messung des Luftdrucks 
und der Ri<ditmig und Gesohwlndiglcdt des Windes sind im Bosporus und in 
den Dardanellen eingerichtet worden. Ferner wurden sechs Flutmessor auf- 
gestellt, um die Wasserstandsänderungen im Schwarzen und Ägäischen Meer auf- 
zuzeichnen. Aus den erhaltenen Diagrammen soll man deutlich das Vorhandensein 
der Gezeiten im Schwarzen Meer und ihre Ausbreitung quer durefa den Bosporus 
ersehen können. Die mit dem Schiff ausgeführten Beobachtungen, sowohl die zeitlich 
wiederholten, wie die am gleichen Ort länger als 24 Stunden durchgeführten, 
konnten feststellen, wie OberfUohenstrom und Tiefenstrom in Gesehfdndigkeit 
und Tiefenlage Änderungen unterworfen waren, die durch Temperatur- und 
Dichte-Unterschiede, wie auch durch Niveau-Unterschiede zwischen dem Seliwarzen, 
Marmara- und Ägäischen Meer bedingt waren. Ferner wurden auf der Trennungs- 
fliehe zwischen Ober- und ünterstrom Wtilen beobaehtet, die doh naeh bestimmten' 
Gesetzen fortpflanzen, gleicherweise heben sich rhythmisch die Schichten maximaler 
Geschwindigkeit der Ströme. Der Salzfrehalt der Oberfläche des Sehwarzcn Meeres 
betrug 16 bis 17 ^/^q, der der Bodenschicht weuigor als 23 '^/qq. Au der Einmündung 
der Dardanellen ins Ägäische Meer findet man dagegen am Meeresboden 98^/^, 
an der Oherfinche 26 bis 27^Iqq Salzgehalt. (Vgl. hierzu den Stand unserer bis- 
herigen Kenntnis, wie er von Sohott auf Tafel 4 der Ann. d. Hjdr. 1915 nieder» 
gelegt ist) Die gesamten Beobachtungen und ihre Ergebnisse sollen baldigst 
Tsr6tfentlicht werden. 

Den Berichten ist eine Mitteilung von J. Thoulot beip^Ofioben, in der 
dieser auf die Bedeutung gleichzeitig ausgeführter Dichtebestimmungen an ver- 
«Aiedenm Orten aufmerksam maeht, um hieraus Sohlfisse auf die Zirkulation 
in den einzelnen Schichten ziehen zu können. W. Brennecke. 

S. Eine Pitotsche Köhre mit Überlanfsvorrichtang zur Messung der 
mittleren O eeohwindigkelt veräuderllciier Strömongea. Die bisher bekannte 
Pitotaebe Röhre bestäit aus einem beiderseits offenen, senkrecht ins Wasser 
getauchten Rohr, das an seinem unteren Ende erweitert und im rechten Winkel 
gebogen ist. Dies gebogene Ende wird bei der Messung der Stromgeschwindig- 
keit der Richtung des Stromes genau entgegengesetzt gerichtet, so daß der Strom 
einen Druck auf das in der Röhre befindliche Wasser ausübt, und das Niveau 
des Wassers im oberen Ende der Röhre um den Betrap: h über die umgebende 
Wasserfläche emporhe bt. Hieraus ergibt sich die Strumgeschwindigkeit v aus 
der Bssiahung a )^2gh, worin g die Fallbeschletinigung und n eine Ton den 
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Mafien des lostrumente« abhängige Konstante bedeutet. Mit der Pitotschen 
RShre luien lidi dto fitromgeschwiiidigkeiteiDMmitigon swar sehr aohnell dnreh* 
fOhroi, dodi iind Mlbst bei konstanten Strömungen die Ergebnisse nicht adir 
genan, vor allem, weil die fortwährenden Verändernngen der Höbe der Wasser- 
oberlläobe einwandfreie Ablesungen der NivMaerhöbong in der Röhre sehr 
endhwttreo. BMondert Mhwierig ift et» doreh derirtig« MeaMUigeii d«r in einem 
beetimmten Augenblick herrschenden Geeohwindigkeit die mittlere Geschwindig- 
keit wahrend eines lönporen Zeitraumes von etwa fünf Minuten oder einer halben 
äiuudö fesuuateiltin. Für derartige Aufgaben, die z. B. mit dem Ekmanaehen 
Strommesser ohne weiteres za USaen sind, iat die Pitoteoiie Kfthre in Unw Me- 
herigen Konntruktion unbrauchbar. Ives Belage schläpt deshalb eine Ver- 
beeserong vor. (Sur un tube de Pitot ä dSversement, pour la mesure de la 
▼iteiBe moyenne des oourants variables. Bulletin de llnstitut Oc^nograpbique 
Hr. 864. 26 mars 1920, Monaea) Ba soll nioht wie bisher die Erhebangr des 
Wasserspiegels in der Rohre gemessen werden, sondern das Oowicbt der Wasser- 
menge^ die ans dem oberen Ende der Pitotschen Röhre infolge des gegen dae 
offene untere Rohrmde ausgeübten Dmoka in eine parallel angebrachte, nnten 
geschlossene Röhre fiberfließt, wenn der obere Rand der Scheidewand zwischen 
beiden Röhren genau in der Wasseroberfäche liegt. Diese Wassermenge Q ist, 
wie einfach abgeleitet wird, proportional der Stromgesoh windigkeit: v=:^*Q, 
ö iat eine Ton den Dimeneionen dea Apparatea abhingende Kmuttante^ die dnrdi 
Beobachtungen bei Strömungen bekannter Oesrhwindigkeiten beBtiminbar ist. 
Um sicher zu sein, dnL! die Scheidewand zwisclicn beiden Röhren auch bei 
Dünung und WeUengaug in unveränderter Lage zur Wae^^tirober fläche bleibt, 
ifarden die Röhren durch zwei miteinander verbmidene Schwimmkörper getragen, 
die wasserdicht aus dünnem Kui fi rblech hergestellt sind. Damit alles aus der 
Pitotschen Röhre fibwlaufende Wasser in die Auffangröhre übertritt, sind beide 
BAliren an ihrem oberen Ende von einer gemeinaamen RAltre eingefaBt, die nooh 
über die Sohwunmer bwrorragt nnd die außerdem in die Cffnung zwisolitti 
beiden Schwimmern genau eingepaßt ist. Die Auffangröhre trägt an ihrem 
unteren Ende an einem abnehmbaren, mit Hahn yersehenen Ansatsstfiok einen 
OnmmibehUter, der xnr Anfnabme des in die RSlure fiberfliefienden Waaaera dient. 
Dieser ist bei geöffnetem Hahn bei Beginn der Messung völlig leer und durch 
den Wasserdruck zusammengepreßt, er vergrößert sein Volumen je nach der 
Menge des übertretenden Wassers. Als Material für diesen Behälter wurde nicht 
Iblall oder Olas, sondern Gnmmi gewihit, w«D[ dadnreh erreicht wird, dafl naeh 
dem Archim (Miisch en Prinzip das Gewicht des schwimmenden Tn^trumentes 
dnroh das übertretende Wasser sich nicht ändert und die Tiefenlage der Scheide- 
wand also durch das im Verlaufe der Beobachtung in die Auffangröhre fiber- 
tretende Wasser nicht beeinflußt wird. — Damit nicht der ganze Apparat durch 
die Strömunir fortbewegt wird, ist er in geeigneter Weise an einer Boje be- 
festigt — Nach Beendigung der Messung wird nach Herausnahme des Apparates 
ans dem Waaaer nnd naohdem aUee noeh in der Anffangrfthre befindliebe Waaaer 
in den Giunraibehälter abgeflossen ist, der Hahn geschlossen und die Gewichts- 
zunahme des sorgfältig abgetrockneten Behälters durch Wägung bestimmt. Die 
mittlere Stromgeschwindigkeit ist dann aus der in der Zeiteinheit übergelaufenen 
Waaaermenge Q an bereehnen ans der gmannten Beziehung t » ^ • Q. Ober dio 
Art, wie es zu (rroichen ist, daß das untere Ende der Pitotsnhen Rohre immer 
gerade der Strömung entgegengerichtet ist, werden nähere Angaben nioht ge- 
macht. Hier besteht ein grundsätzliches Bedenken gegen die von Delage vor- 
geschlagene Änderung der Pitotaclien R5hre^ weil in der Stärke stark sehirmilcendo 
Strömungen anch in ilirer Riobtong sehr nniMatändig in aein pflegen. 

Brano Schnls. 

4. Di« HSh« d«r nvtiD swiMihan Sylt nnd dam Vealiaad* bildet den 

Gegenstand einer Aussprache im „Zentralblatt des Bauwesens" i), namentlich im 
Hinblick darauf ob der geplante Eiaenbahndamm durch daa Watt die Hooh- 

*) Eich in fid. XL, 1980 B. 378-380; Kray in Bd. XU, 1981 B. 91—94. 



Digitized by Google 



I 



KWaen HtttaUaagMi. — Neuem TertflenlifalniivaB. 206 

waeeer erhöhen wird. Die Tidewelle dringt in diesen TeU des Wattenmeeres 
▼on swel Seiten, efidüeli mid ii5rdIioh toh Sylt, ein, IhnKeh wie In großem HaB- 

8tabe in der Irischen See, Hier f§llt in der Höhe fJor ln?iA BTnn dt^r von N 
eindrinpende Wellenberp auf den von S kommenden, und dies hat eine starke 
Erhöhung der Tiden, jedooh eme gegenseitige Vernichtung der Strömungen zur 
Folge; es wäre daher möglich, an dieser Stelle die Irische See durch einen Damm 
zu schließen, obno daß die Gezeiten dadurch geändert würden. Es ist nun 
interessant, daß im Sylter Wattenmeer die Linie, in der aioh die Tiden treffen, 
nicht fest liegen bleibt, sondern wandert; anfierdem aber fliaBt nach den Er> 
mitttttogan dea Nanbataburaana Husum bei Ebbe nicht alles von 8 her gekommene 
Wasser wieder zurück, sondern ein Teil fließt über die Wasserscheide nach N 
ab, so daß im Wattenmeer eine fortgesetzte Verfrachtung des Wassers nach N 
eintritt 

Wenn nun auch infolge der geplanten Lage des Damroes (1 km südlich 
der Wasserscheide) kaum mit beträchtlichen Änderungen der gewöhnlichen Tiden 
zu rechnen ist, so liegen doch bei Sturmfluten die Verhältnisse anders. Sie laufen 
hier erfahrungsgemäß bei afidwestlielien Winden höher auf ala bei nördlichen. 
Eich verzmchnct drei derartige Fluten i^. XTT. 1909, 5. 6 XT. 1911, 16. 17. IL 
1916) von denen die mittlere in der Gegend des Dammes, wo sie die größte Höhe 
erreichte, das gewöhnliche Hochwasser um etwa 4 m überschritt. An den Aus- 
gängen ist der Anstaa geringer, aber im N stärker als im s von Sylt; trotzdem 
ist die NeitTunn; der Wasserfläche im nördlichen Teile des Wattenmeeres bei 
dieser Flut steiler als im südlichen. Krey schließt daraus auf einen geringeren 
EinflviB der nördlichen Welle nnd meint, daß deshalb der BinfluS dea Dammea 
auf den südlichen Teil der Welle infolge von Reflexion beträchtlicher als bei 
gewöhnlichen Tiden sein wurde. Indessen wird sich etwas Bestimmteres ohne 
Berücksichtigung der Strömungen und der Wirkung des Windes auf das Watten« 
meer aelbat kaum anasagen laaaan. H. Tborade^ 
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Die Witterung an der deutschen Küste im April 1921. 

(AmtUrh) 

Mittel, Snmmen und Extreme für den Monat April 1921 
aus den meteorologischen Aufzeichnungen der Normal-Beobachtungsstationen der 

Seewarte an der deutschen Küste. 
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Ihr 


ob 


» 
B 

OQ 


Ab- 
weicb. 

Tom 
Norm. 






mit Nloder-ii 
schlag ^ 

0.2|TÖ|5.l) 


>IDml g 


f ä 


b«lt«r, 

mltll, 
Hew. 
<2 


trflb«. 

mittl. 
Bew. 
> 8 


\f''ffr pro 
Mittel Abw. 

J 


Sek. 

starm- 
sonn 


mit (teitnn 


Bork. 


6 


26 


31 


— 3 


10 


13. 


8 


6 


3 


1 


0 


0 


8 


0 






16.5 




TV IUI, 


ö 


Iß 


24 


- 9 


Q 


1*«. 


9 


6 


2 


0 


0 


0 


4 


7 


4.8 


-1.2 


12.5 


7 0 


Keit. 


7 


22 


29 


- 3 


9 


14. 


10 


6 


3 


0 


0 


0 


9 


6 


4.3 




12 


n. Schätz. 9. 


Ham. 


12 


22 


34 


- 8 


15 


23. 


9 


8 


2 


1 


0 


0 


5 


8 


4.9 


■i-02 


12 


13. 14. 16. 


JCiel 


16 


15 


31 


— 9 


10 


9. 


9 


8 


2 


1 


0 


0 


7 


4 


4.0 


—0.9 


12 


keine 


Wug. 


IH 


8 


21 


— 7 


8 


23. 


10 


9 


1 


0 


Ü 


0 


2 


5 






12 


n. Beb««. 15. 


Swin. 


10 


22 


32 


— 1 


6 


22. 


14 


9 


2 


0 


0 


0 


5 


8 


3.5 


-1.1 


10.5 


14. 10. 


Hüg. 


15 


15 


30 


+ 1 


8 


18. 


12 


7 


2 


0 


1 


0 


11 


10 


.0.5 




15 


7, 16. 


Diftnz. 






21 


— 13 


9 


17. 


12 


7 


1 


0 


2 


0 


6 


8 






12 




Hem. 


16 


15 


31 


+ 3 


14 


17. 


10 


6 


2 


1 


Q 


0 


2 


9 


4.7 




12 


1. la 19. 



Windriditang, Zahl der Bcobachtangen (je 3 am Tilge) 



Stat. 


5?: 


NNO 


O 
z 


ONO 


o 


OSO 




SSO 


CD 






WSW 






sc 

5!; 




Stille 


8»«V 


2bN 


8bN 


Bork. 


5 


3 


7 


7 


22 


2 


0 


3 


2 


3 


3 


4 


9 


0 


12 


8 


0 


3.0 


2.9 


2.6 


Wilh. 


10 


3 


13 


5 


18 


4 


1 


0 


2 


0 


4 


4 


9 


• 6 


7 


3 


1 


2.0 


2.3 


2.1 


Keit. 


12 


2 


5 


4 


16 


8 


0 


2 


4 


0 


0 


4 


8 


4 


11 


10 


0 


3.4 


4.0 


S.8 


Hhii). 


6 


7 


7 


« 


8 


7 


2 


2 


0 


1 


5 


13 


4 


b 


8 


6 


3 


2.4 


■-.r 


2.9 


Kiel 


7 


1 


12 


8 


16 


3 


1 


1 


7 


3 


8 


2 


9 


1 


10 


0 


1 


2.1 


3.0 


2.6 


Wn8. 


2 


3 


24 


8 


6 


l 


1 


3 


2 


1 


4 


12 


10 


3 


4 


3 


3 


2.9 


3.5 


3.2 


Swin. 


22 


0 


7 


7 


8 


6 


3 


0 


3 


ü 


13 


1 


7 


0 


2 


3 


8 


3.5 


3.9 


2.5 


Büg. 


3 


5 


17 


10 


8 


4 


1 


1 


2 


5 


7 


5 


6 




3 


3 


5 


3.4 


4.0 


3.3 


Danz. 


10 


4 


8 


2 


7 


3 


2 


1 


l 


4 


8 


3 


6 


2 


4 


14 


11 


22 


3.0 


25 


Hem. 


6 




8 


6 


14 


1 


14 


1 


4 


1 


7 


3 


10 


0 


0 


ö 


6 




2.8 


1.5 



Mittl. Wind- 
stärke (Beaafort) 



Verbesserungen der funkentelegraphischen Nauener Zeitsignaie 

für April 1921, 

ermiUelt in Abteilung IV der Deutschen Soewarte. 



-f : Signal zu spttt; — : Sigi.al ^.u fiüh. 







11" M E Z. 




\b M.K.Z. 




Ib M E Z. 




uachra. 




uuchin. 


nachts 


uackm. 










• 




s 










Ami 1 




h0.09 


'■ 


- 0 05 


April 12 


+ 0.01 


f-O.Ol 


ApfOSS 


-o'io 


— 0*07 


2 




-0.10 




- o.o;{ 


13 


0.00 


l-o.ui 


24 


-0.09 


— O.US 


3 


-t-0.04 




- 0 03 


14 


Ü.(X) 


-0.03 


25 


— 0.06 


— 0.05 


4 


4-0.01 




-0.02 


15 


-f 0.02 


-1-0.01 


26 


— OjOV 


— 0.07 


6 




-0.01 




0.00 


16 


-1-0.02 


000 


27 


— O.06 


— ao7 


6 




- 0.02 


4-O.Oti 


17 


-') 


-+-002 


28 


-0.08 




7 


_ 


r ü.o.'-) 


H 


-0.05 


18 


0.00 


— 0.04 


29 


-0.11 


— 0.10 


8 




-0.03 




-O.M.'i 


19 


— 0.03 


-0.05 


30 




—0.18 


9 




-0.06 


4-O.Uö 


20 


0.00 


— 0.04 








10 




-Ü.Oß 




-0 01 


21 


— 0.06 


— 0.09 








11 




- 0.09 




-0.02 


«VI 


— 0.12 


-all 









Signal ausgefailen. (Leituii^turuog.) 
^ « dnrah nadifo^gBDdMi JtoiMprach fBr tii^;9itig oKUzt. ^Stiknog in Nauen.) 
*)«« « « <« «.(t «ttfdecüeewwia.) 
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Turbulenz und Vertikalstrame in der freien Atmosphäre. 

Von Vr, Blagd. 

Die Ursachen der Schwankungen der Steigegeschwindigkeit der Pilotballone 
sind noch nicht einwandfrei festgestellt Setzte man früher alle Abweichungen 
der Steigegeschwindigkeit der Pilotballone in der freien Atmosphäre von der 
NormalgesdhwiiMUglrelt ledigUeh auf das Konto von Vertikalatrftmeii^) und glaubte 
mit Hilfe von Pilotbeobachtungen die Vertikalbewegungen in der freien At- 
mosphäre studieren zu können^), so zeigte Wenger in neuerer Zeit, daB sie sich 
auch ohne Zuhilfenahme von Vertikalströmen durch den Turbulenzeffekt erklären 
lassen*). Damit wollte Wenger jedoch keineswegs den Einfluß von Vertikal- 
bewegungen auf Ballone leugnen, was er mündlich verschiodentlicli Hußerte, und 
was er auch in seiner Erwiderung auf eine Arbeit von A. Pos tel mann über 
Pilotrisierungen in Sofia ^) niedergelegt hat^). 

Um diese Frage völlig zu klären und den Anteil von Vertikalströmen und 
Turbulenz an der Änderung der Normalgeschwindigkeil der Pilotballone kennen 
zu lernen, sowie Vertikalströme und Turbulenz der freien Atmosphäre in ihrer 
AbhSngigkcAt ron meteorolc^isehen Elementen za nntersnchen, stellte Verfasser 
dieser Arbeit auf Anregung und unter Leitung seines Direktors, Herrn Geh. 
Reg. Rats Prof. Dr. H. Herge«^el!, nn dem Aeronautischen Observatorium bei 
Lindenberg in den Jahren 1918 und 1919 ausgedehnte Versuciio an, die sich in 
der Folge sehr sohwierig und zeitraubend gestalteten. Sie erforderten einen 
umfanproichen Apparat und sehr zahlreiches Personal, und sie waren nur dadurch 
durchführbar, daB die Kaiser Wilhelm^Stiftung für kriegstechnische Wissenschaft m 
dankenswerter Weise einen erheblichen Fonds für diesen Zweck zur Verfügung 
•teUlt«. 

I. Teil. 

Die Ursachen der Änderung der Normalgeschwindtgkeit der Pilotballone 

in der freien Atmosphäre. 

A. Tersnche mit einem falleaden BtoflTballon. 

Zunächst wurde untersucht, ob die Vertikalbew^ung eines Ballons in ein 
und derselben Luftsäule kurzen zeitliehen Schwankungen unterworfen ist, und 
von welcher Größe diese sind. Da der Luftwiderstand des Versm iiskörpers nach 
den Göttinger Versuchen*') in hohem Maßo von dessen Oberflächenbeschaffenheit 
abhängt, so mußte das Bestreben darauf gerichtet sein, immer denselben Ballon 
in möglichst kurzen Zeitabstinden dieselbe Luftsäule durohmessen su lassoi nnd 
ihn dabei zu beobachten. Ein steigender Ballon war für diesen Zweck nicht zu 
gebrauchen. Denn dieser steigt «o lange, bis er platzt, und fällt dann zur Erde. 
Wenn er überhaupt aufgefunden wird und wieder verwendbar ist, so dauert 



') H. Hergesell: Die T^eutung der Pilotballonaufstiegp für die prakti^^ohe Aerologie. 
6-rLunion de ia oommission iaternationalp pour ra^rostation scientifiqiie h. MLinaco \'J09. 8. 8Ü bis 
103. Strftüburf: lyiü. — W. Popp I i Zur Kenntnis der vertikalen Luftbewegungen. Arbeiten des 
Kg^. Preuß. Acronaiit Obs zti Lind, tibtrg 1911. Ö. 243 bis 252. — W. Peppler: Bearbeitong der 
itoppelten lud dreifachen l iloivisieningen im Jame 1913. Azfaeüen des Kf^, ncoA. AeronMit Ob*, 
ba lindflnbaxim Jahre 1913, B. 447 bis 47a 

*) H. Herges elh Dm Hewintgder V«rtikdb«iref(aiigeii der AtmOBphftre dTgehfflotfwMoiife— • 
Fcrntr: l>ic Ermittlung der Vertikalbewefcungen der Atmosphäre und deren '1 iri nlen» duch wwn 
gefesaeltcß Pilotballon, ikitr. rii;^ö. fr. Atm. Hd. VI Heft 4, 1914, S. 1Ö7 biß 22i. 

*) R. Wenger: Die Steigcgeschwindigkeit der Guromiballone und die TVllbllleiis In der 
AtiQOiith&ra Ann. d. Uydr. usw. 1917, Heft IV S. 121 bis 137. 

A. Postelmannr Voiläufige Ei^^isee von Pilotdoppelanschnitten als BdtnHS nur Fhige 
der Vertitalströmniipcn. Ann, d. Hydr. usw. 1919, Heft IX/X 207. 

Iv. Wenger: Erwiderung auf die unter *) zitierte Arbeit von A, Postelmann. Ann. d. 
Hydr. uew. 1920. Heft I S. -11. 

' I Mitteilungen aus der Göttingcr ModeUvenaohBana^t. 20. Ähnlichkeiteuntcrsuchnngen an 
Ballon modeUcn una Versuche über d^ ESnflvt der Q<MiT*M'fiifnbw^»%nh{iil Zettedir. f. Fla|f- 
technik und Motorluftschiffahrt, 1915* 

▲UL d. Hjdr. usw. 1821, Helt VII. 1 
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Aonabn der HjdsoKmphie und Uaritiiiicn Meteorologie^ Jaii 1931. 



dies doch eine geraume Zeit. Es blieb also nur übrig, den Ballon fallend zu 
beobachten. Mit Hilfe der Fesaelaufstieganlage des Observatoriums ist es möglich, 
einen Ballon emporzuziehen und ihn dann atu einer bestimmten Höhe herab- 
fallen zu lassen Ein fnücndor T^allon krtnn, wenn er nicht allzu weit abtreibt, 
in dem Liudenberger Gelände öchnell wieder herbeigeholt und von neuem benutzt 
werdm. AuBerdrat ist ee, wie gleich gezeigt wird, sehr euifidi, die mittlere 
Fillgeechwindigkeit in beetimm^ 

1. Etttsaiittel, Anerinnng und Gang der Tenndie. 

Da infolge des Kriege« Mangel an Oommiballonen beetand, wurde ein 

Stoffballon hergestellt. Er hatte die Form einer Kugel, einen Durchmesser von 
1.70 m und wog leer 2.14 kg. Der Ballon wurde mit Wasserstoff<^as und Luft 
prall gelullt, und zwar wurde das Gemisch so abgemeseen, daü er noch ein 
Gewicht von 760 g beeaB. 

Mit diesem Abtrieb wnrdo die Normalgeschwindif^-keit des Ballons in 
möglichst ruhender Luft bestimmt. Hierzu wurde die Ballonhalle benutzt, die 
swar nicht völlig frei Ton Ritaen ist, durch welche der Wind blasen kann, sich 
aber in nächster Nähe des Windenhausee befindet, wo die Versuche im Freien 
stattfinden sollton, so daB jedwzeit ohne großen ZeitTerluBt KontroUbeobaehtangeii 
angestellt werden konnten. 

Der Ball<m wurde von der Dedce der Balloohalle herabfallen gelaaeen. 
Die Fallhöhe betrug 6.90 m. Die Fallzeifeen wurden mit der Stoppuhr gemessen. 

Versuche, die am 29. April und 8. Hai 1918 angeetellt wurden, lieferten 
folgende Fallzeiten: 



L 89. April 9h 0« T. 
3.2 seo. 

3.0 
3.0 
8.8 
8.0 
3.0 



IL 3. Mai lOH 30' 
8.3 
8.1 
8.8 
3.8 
8.1 
8.1 
8.8 



Mittel: 3.07 seo. Mittel: 3.21 sec. 

Mittel aua L und IL: SM aee. 

Die mittlere Fallgeeohwindigkeit des Ballons in ruhender Luft (Normal- 

geeohwindigkeit) betrug somit: 2.20 m p. ^ec. 

Nun wurde die Fallgeficbwindigkeit des Ballons im Freien beobachtet; 
dies geschah folgendermaßen. 

Mit Hilfe der Windenanlage wurde der Versuchsballon bei Drachen- 
wetter mittela eines Drachengeepannefl^ bei Windstille oder schwachem Wind mit 

einem oder zwei Ballonen in die Höhe 
gezogen und im geeigneten Moment 
zur Auslösung gebracht. 

Die Auslosevorriohtung war bei 
Fi^.l / \ diesen Versuchen mechanisch, zum Ab« 

liehen, eingerichtet An dem Drachen- 
draht D (.<;iehe sohematische Fig. 1) 
wird mittels einer Klemmschraube Kj 
eine Bambusstange S aufgehängt, die 
durch eine Schnur weiche mit einer 
7^voiton Klem m schraube K, am Drachen- 
\ dralit befestigt ist, in der Horizontalen 
j5 gehalten wird. An der nach unten ge- 
^. richteten Seite der Bambusstange liegt 
-ein etwa % nim dicker Draht beweglich 
in verschiedenen Führungsringen F. 
■ Das hintere Ende E des Drahtes ist mit 
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der Abziehschnur A verbunden, welche über die Rolle R führt. Der Ballon B wird 
mittels eines an ihm befindlichen Aufhängeringes zwischen den beiden Führun^s- 
ringen und an dem Drahte aufgehängt. Wird an der Abziehschnur ge- 
togtOf wo tdiiebt doh d«r Draht surflok, nnd der Ballon fillt heraiUL Damit 
wahrend des Emporziehens des Ballons das Gewicht der Abziehschnur nicht 
schon die Auslösung verursacht, wird dieses durch starke Gummischnüre G, die 
den Draht in seiner Lage zu halten suchen, kompensiert. Da ferner das Gewicht 
der Abziehschnur durch den Druck des Windes auf dieselbe vorstSrkt wird, SO 
mü3sen je naob der St&rke des Windes mshr oder weniger SehnOre genommen 
werden. 

Die Höbe h, in der sieb der Ballon im Moment des Ausldsens über der 

Hdrizontalebene durch das Windenhaus befand, ergibt sich leicht ans der bekannten 
LSnge 1 des Drachendmhtes bis zur Bambusstange und dem mit einem Theo- 
doliten gemessenen Höhenwinkel a, unter dem der Ballon in diesem Zeitpunkt 
ersebien. Es ist h ss I * sin a. Da das Windenhans sieh auf einem Hügel be- 
findet, von dem das Gelände nach allen Seiten hin abfallt, so ist die Fallhöhe 
des Ballon?, gleich h -f- einer Höhe h,, die durch den Abstand der Horizontal- 
ebene durch das Windenhaus und den Ort, an dem der Ballon landete, gegeben 
ist Diese Höhe h^ war aber ans der genauen Isohypsenkarte des Gelflndes mit hin- 
reichender Genauiglcpit zu ermitteln. Die Fallzeit z des Ballons wurde mit der 
Stoppuhr vom Moment des Auslösens bis zu seinem Auffallen im Grelände beob- 
achtet. Damit ist die mittlere Fallgeschwindigkeit des Ballons als der Quotient 

^ "l"^' bekannt. 

2. Die gewennenoi Beohaehtungen und daraus geMgaw Müsse. 

In Tabelle l (S. 212) sind die Resultate di^ger Versuche zusammengestellt. Sie 
«r^eckten sich über die Zeit vom 29. April bis 18. Mai 1918 und wurden, soweit 
es der regelmäßige Auistiegsdienst sowie die Personalfrage gestatteten nnd die 
"V^tternng ^ irgend snlieü, über den ganzen Tag verteilt vorgenommen. Die 
Wetterlage und Witterunt'SvorhäJtm'pse sind am Schluß der Tabelle kurz skizziert. 
Die Vwsttche Nr. 36 bis 46 landen mit einem neuen Ballon statt. Es hatte sich 
dies als notwendig conriesen, da der erste BaUon sehadhaf t ge wordoi war. Ballon n 
war aber aus demselben Material hergestellt wie Ballon I und von genau den- 
selben Dimensionen. Sein Gewicht betrug 2.63 kg, und seine Normalgesohwin- 
digkeit wurde bei einem Abtrieb von ebenfalls 750 g zu 2.13 m p. sec ermittelt. 

Wie erwihnt, herrsehte bei den Versndien das Bsstreben, d«i Ballon 
möglichst schnell hintereinander fallen zu lassen, um die Schwanknngon kennen 
zu lernen, denen die Vertikalbewegung des Ballons innerhalb kurzer Zeit in der- 
selben Luftsäule unterworfen ist. Es mußte deswegen darauf verzichtet werden, den 
Ballon ans größeren Höhen herabbillen zu lassen, weil sonst das Emporziehen 
zu lange Zeit in Anspruch genommen hätte. Die Fallhöhe schwankte zwischen 
299 m im Maximum und 22 m im Minimum und betrug im Mittel 142 m. Nach 
seiner Landung wurde der Ballon «jiort, wenn m5gli<£ durah einen Radfahrer, 
geholt, sein Abtrieb in der Bsllonhalle kontrolliert, evetttnell neu nachgefüllt 
und dann sofort wieder emporgezogen und fallen gelassen. Auf diese Weise 
gelang es, den Versuch in Abständen von meistens 15 bis 20 Minuten zu 
wiederholni. 

Die Tabelle zeigt, daß die Normalgeachwindigkeit bei diesen Versuchen 
im Freien durchweg eine Vf^r^roßerung erfuhr. Die größte beobachtete Ab- 
weichung von der Normaigoschwindigkeit beträgt 2.7ö m p. sec und die kleinste 
QM m pb sae; im Mittel haben die Abweiehnagen noeh den Wert 1.04 m p. sec. 

Weiterhin ersieht man aus der Tahtelle, daß von einem Versuch zum 
anderen die mittlere Fallgeschwindigkeit sich stets geändert hat. Sie ist bald 
größer, bald kleiner als bei dem vorhergehenden Versuch, 
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Aniuden der Hydrographie und Mariumeo Meteorologie, Juli 1921. 
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Tabelle 2. 



AulBUModerlolge der 
Venodie 


Andomiur der nuttleren FUlaeeidrariliu&dcät 
in d/no 


Anzahl der Fälle 


10 Ifinutcn 


0.10, 0.4« 


2 


15 




0.1?^, 0.27. 0.31. 0.61, O ßR, 0.88, 1.20, 1.25, 1.41 


9 


20 


« 


0.08, 0.10, 0.14, 0.36, 0.56, 0.03, 1,26, 1.73 


8 


96 


* 


0.48. 0.66 


2 


80 


« 


0.10, 0.1S> 0.70 


3 


86 


« 


i.48 


1 


46 




0.65. 1JI7 


2 


60 


« 


0.18 . 


1 


70 


<< 


0.81 


1 


7fS 




l.«7 


1 



In Tabelle 2 sind die absoluten Werte dieser Änderungen nach der zeit- 
Hdien Aufeinanderfolge der Yerenche geordnet. In der kftnesten Anfeinander-; 
folge kommt schon eine Änderung von 0.46 m p. sec vor. Ua extremsten Ände* 
mngen der Fallgeschwindi^'Veit liegen in dem Intervall von 20 Minuten; sie 
Bind 04)8 m p. sec im Minimum und 1.7 S m p. seo im Maximum. Im Mittel 
betrigt die Jüiderang innerhalb IS bie SO Minuten 0.49 m p. eec. 

Da die NoriunlLTPchwindigkeit der beiden Versuchsballone im Freien aus- 
nahmslos vergrößert wurde, und da die Turbulenz nur vprgrößernd auf die 
Vertikalbewegung eines Ballons wirken kann, indem sie deu Luftwiderstand ver- 
fingert so liegt die Annahme nahe, dafi tatsächlich die Turbulenz allein auf 
sie gewirkt hStte. Bei den Lindenberger Fessolaufstiogen ist nun aber die 
Erfahrung gemacht worden, daß die Drachen und Ballone in bodennahen Schichten 
vieltaeh dnreh VertikalatrOme herabgedr&dtt werden, und es ist anzunehmen, daB 
dieae abwärts gerichteten Vertikalströme auch auf die beiden Versuchsballone 
eingewirkt haben und bei der VergvöBemng dw NormalgeBchwindigkelt aehr 
wesentlich beteiligt waren. 

M. VaimMli« mit J« iwal MIoHMllraia. 
1. Beehaditung ihrer mittleffen Steige- biw. Failgnehwinüglieit. 

Um den Einfluß von VertUcalatrtaiea auf freifliegende Ballone nlher an 

untersuchen, wurde nunmehr eine andere Versuchsanordnung getroffen. Der 
leitende Gedanke dabei war folgender: Läßt man zu derselben Zeit, zu der der 
Fallballon die Luftsaule durchmißt, einen zweiten genau gleichen Ballon von 
demselben Auftrieb, als der andere Abtrieb hat, dieselbe Luftsäule steigend 
diirrh messen, und erleidet dann die Nornif\li:^:'sch windigkeit des einen eine Ver- 
größerung, während die des anderen eine Verkleinerung erfährt, so kann dies 
nur duroh dnen entgegengesetzten Lnftetrom verursacht sein. 

a. Hilfsmittel, Anordnung und Gang der Versuche. 

Da die verwendeten Stoffballone wegen ihres großen Gewichtes zum Steigen 
sich nicht eigneten, so mußte zu Pilotballonen gegriffen werden. Ein fallender 
Pilotballon plat^^t in der Regel beim Auftreffen auf den Erdboden, und ein 
Steigender ist ohnedies verloren. £s mußten also zu jedem Versuch neue Ballono 
verwendet werden. Beide Pilote bestanden aber aus demselben Material und 
wurden auf denselben Durchmesser und dieselbe Form prall aufgeblasen; ihre 
Oberflächenbeschaffenheit war also die gleiche, und es ist daher anzunehmen, 
dai^ auch ihre Widerstandszahien genügend übereinsiimmten. 

Der Pilot, der aum Steigen bestimmt war, wurde mit Wasserstoffgaa 
gefüllt, bis er einen Auftrieb von 43 g hntto. Dr^r nndere Pilot, der fallen sollte, 
erhielt einen Abtrieb von 43 g. Dies wurde dadurch erreicht, daß in ihn so viel 
feinster Sand geschüttet wurde, bis er genau — und zwar auf derselben Wage 



t) Mitteilangen aoe der Göttiiiger ModeUveniiohntutalt. 16. Der Lnitwidentand fon Kugeln. 
ZMehr. für Flngtedmik nnd HglvliiftMbittdin. V. 1914, 8. 140 ff. 
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gewopon, auf der der Auftrieb des Stcifrepiloten gemessen wurde — 48 g wog. 
Dann wurde der Pilot mit der Luitpumpe auf möglichst denselben Durchmesser 
wie den des Steigepiloten anfSgebluMoi. Obwohl dnroh diese Art d«r Füllung des 
Fallpiloten sein Schwerpunkt um etwa den halben Radius nnch unten verlegt 
wurde, so mußte sie doch beibehalten werden. Denn eine anfangs benutzte 
Methode, den gewünschten Abtrieb durch ein Gremisoh von Luft und Kohlensäure 
zu erhalten, erwies sich ihrer Umständlichkeit halber auf die Dauer als nicht 
durchführbar. Schließlich wurden die beiden Piloto noch auf ihre Form hin 
verglichen« Stimmte diese bei beiden nicht überein, dann wurden andere Pilote 
geDominen. 

Nnn wurde die Steige- bzw. Fallgeschwindigkeit dieser beiden Ballone in 
der geschlossenen Ballonhalle bestimmt. Der Steigepilot wurde vom Boden bis 
zur Decke steigen gelassen, und mit der Stoppuhr wurde die Zeit gemesseui die 
er som ZvrfteklegMi der 9^0 m betragenden H^Hie brauohte. Daa Expttiment 
wurde mehrmals hintereinander ao^gefUirt nnd als Steigeseit daa Mittel ans den 
Beobachtungen genommen. 

Der Failpilot wurde umgekehrt von der Üecke zum Boden iailen gelassen 
und sdne Fallaeit wieder mit der Stoppuhr melirmals liint«reinaiider gemessen. 
Stimmte die so erhaltene mittlere Fallzeit mit der mittleren Pteigezeit des Steige- 
piloten nicht überein, dann wurde je nach Bedarf Luft abgelassen oder zuge- 
blasen — der Abtrieb wnrde hierdurch ja nicht geändert — und die Fallzeit 
von neuem bestimmt, bis sie im Mittel mit der Steigezeit des Steigepiloten mög- 
lichst übereinstimmte. Aus den hieran:-^ berechneten Steige- bzw. Fallgeschwin- 
digkeiten wurde das Mittel als Normaigeschwindigkeit der Piloten in ruhender, 
also in torbnlens- nnd TsrtÜcalstronifireier Luft angeadien. 

Li der freien Atmosphäre wurde die niittlare Steige- bsw. Failgesoh win- 
digkeit der Ballono folgendermaßen ermittelt. 

Der Fallbailon wurde wieder mit der Aufsti^anlage emporgezogen. Bei 
Dradieawetter wnrde der Pilot wSlirend des Bmporziehens vi^aoh dnroh den 
vorbeistreich enden Wind in die l.nn'^a gezogen, ?o daf? er schlieRlicli platzte. 
Um ihn davor zu scliiUzeii, wurde eine Windschutzvorrichtung gebaut, in weiche 
er eingehängt wurde. Die Auslösung wurde bei diesen Versuchen noch durch 
die geschilderte meelianische Abziehvorrichtung bewerkstelligt. Später, als der 
Ballon in Hohen von 1000 m und mehr ansgelBst werden sollte^ mnfite eine 
andere konstruiert werden. 

Im Moment des Anslösens des Fallpiloten wurde der Steigepilot hoeh- 
gelaasen nnd durch DoppelTisiemng Tertolgt. Hierzu wurden zwd im Gelinde 
des Observatoriums gelegene Standlinien benutzt, die beinahe senkrecht auf- 
einander stehen. Um bei der Auswertung keine kleinen Seitenwinkel zu erhalten, 
wnrde jeweils diejenige TOn beiden znr Yislernng gewählt, die möglichst senk- 
recht mir herrschenden Windrichtung lag. Die Endstationen beider Standlinien 
sind untereinander und mit dem Windenhaus, von wo die Versuche geleitet 
wurden, durch Telephone verbunden. Von dort aus erfuigte auch die Zeitsignai- 
ftbertragnng, und swar alle SO Sekunden automatisch draih eine Uhr. 

Die Fallzeit des Fallpiloten wurde wieder mittels einer Stoppuhr bestimm^ 
und zwa!- diesmal als Zeit, die von der Auslösung des Piloten bis zu seinem 
Durchgang durch das Fadenkreuz eines genau horizontal gerichteten Fernrohres 
verging. Ein Beobachter Terfolgte den Piloten mit einem Theodoliten vom 
Moment seines- Herausfallens ans der Schutzhülle, und ein zweiter stellte an dem 
Vertikalkreis fest, wann er durch die Horizontale ging. Die hierbei entstehenden 
Fehler sind proportional der horitontalen Entfernung des Piloten und propor- 
tional der Ablesegenauigkeit^), die bei unseren Versuche 0.1° war. Wird daher 
der Ballon infolge 'Starken Windes weit abgetrieben, dann ist obiL^e Methode 
ungenau. Li diesen Fällen beschränkten wir uns auf geringere Höhen. Die 
Fallhöhe ist wieder dureh die Drahtlingo bis snm AnfhängegMtell und den 

') G. ätüre: Über einige Hilfsmittel bei der Auswertiuag TOn Doppelj'mamigea. Arbeileu 
des Pkvaft. Aeconaiit. Olnemt. bei liadciibttg. 1919. Bd. JJl^ B. lOL 
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Höhenwinkel im Moment des Auslösens gegeben, mithin die mittlere Fall- 
gesohwindigkeit leicht zu berechnen. 

Die Zeit, die der SteigepÜot snm Znrftoklegen der Höhe des Fallpiloten 

brauchte, wurde aus den Ergebnissen der Doppelvisierung durch graphische 
Interpolation ermittelt. In möglichst großem Maßstäbe wurden auf Millimeter- 
papier die Zeiten, zu denen die Ablesungen geschahen, als Abseissen aufgetragen 
und die zugehörigen bereohneten Höhen als Ordinaten. Die Endpunkte wurden 
durch eine Kurve verbunden, nus der dann zu der Fallhöhe des Fallpiloten die 
zugehörige Steigezeit des Steigepiloten zu entnehmen war, und damit war auch 
die nitUere Steigezeit gefunden. 

b. Die Beobachtungen und Ergebnieee. 
In Tabelle 8 <S. 216) sind die Resultate dieser Veranefae inBammettgeBtellt Sie 

erstreckten sich vorwiegend über die Monate Mai und Juni und wurden im Juli 
und August neben anderen Versuchen, die im folgenden Abschnitt beschrieben 
werden, vorgenommen, und zwar wieder, wie aus der Rubrik am Ende der 
Tabelle ersichtlich ist, bei jedem Wetter und jeder Wetterlage. 

Vq ist die in der Ballonhalle beobachtete Normalgeschwindigkeit in m p. sec. 
Mau sieht, sie ist keineswegs konstant. Die Werte schwanken zwischen 1.93 im 
Uininmm vnd 2.40 im Maximum; im Mittel ist Vos2.28 m p. seo. Der Grund 
hierfür wird einmal in Beobaohtungsfehlern liegen, denn die Fallhöhe von 9.16 m 
ist wohl etwas zu gerinp, und zweitens darin, daß die Luft in der Ballonhalle 
selten völlig frei von Turbulenz und Vertikalströmen ist. Die Halle hat, wie 
erwihnt, Ritzen, dnrch die infolge ihrer exponierten Lage der Wind bl&et; 
außerdem ist sie, da sie aus Wellblech gebaut ist, sehr empfindlich gegen 
strahlende Wärme. Diese Män;?^?! mußten aber in Kauf genommen werden in 
Anbetracht der eingangs erwähnten günstigen Lage der Halle zu dem Versuchsort 
im Freien, dem Windenhaua. 

In den Monaten Mai und Jnni bctrnp; die Steifjp- bzw. Fallhöhn 21 o m im 
Mittel, erst im Juli gelang es, durch Anfertigung einer neuen Auslosevorrichtung, 
die aber zunächst noch nach dem unter A. 1. beschriebenen Prinzip gebaut war, 
gröBere Höben zu erreichen, in zwei Fällen bis 800 und 900 m. 

V_ und Vf sind die im Freien beobachteten mittleren Steige- bzw. FriU- 
gesohwindigkeiten, ebenfalls in m p. sec. ist die Abweichung der Steige» 
geadnvindigkeit im Freien Ton der Normalgesdiwindigkeit nnd df die Abwetohwig 
der Fallgesohwindigkelt. 

Vergleicht man die zusammengehörigen Worte von und At in bezug 
auf ihr Vorzeichen miteinander, so erkennt man, daß die Fälle, in denen beide 
poaitiTee Voneii^en haben, die Mehraahl bilden; ee sind 14 an der Zahl Daraus 
folgt, daß die Vertikalstrome allein die Vergrößerung der Steigegeschwindigkeit 
nicht verursachen können. Denn da beide Pilote, der steigende sowohl wie der 
fallende, dieselbe Lufisäuie durchmessen haben, aber im entgegengesetzLon Sinne, 
so müßte ein Twtikalatrom die Qesebwindigkeit des einen yerlangsamen, wenn 
er die des anderen vergrößert, und umfrekehrt. 

Andererseits kann aber auch die Turbulenz allein die Abweichungen nicht 
bedingen. Denn in 12 Fällen — sie sind in der Tabelle durch fetten Druck 
kenntJioh gemacht — haben die zusammengehörigien Werte von As und At ent- 
gegengesetztes Vorzeichen. D[i ili,^ Turbulenz nur vergrößernd auf die Geschwin- 
digkeit eines Piloten wirkt, so kann nach unseren bisherigen Erfahrungen die 
▼erfcleinenug nur dnreh einen «itgegengesetsten Luitstrom TerorBaoht sein. 

Hiermit wäre — wenigstens für Schichten bis 300 m relativer Höhe — 
bewiesen, daB Vertikalströme sowohl wie Turbnlenz die Vertikalbewegung eines 
Pilotballons beeinfiussen. 

2. Simittotang der Indemng der Mermaigeschwindii^eit beider Ballone In den eittselneD 

Lultschicbten. 

Es wurde nun darangegangen, die Änderung der Normalgeschwindigkeit 
der Ballone festzulegen^ welohe sie beim Steigen nnd Fallen in den einseinen 
Laftsohichten erfahren. 
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a. Hilf sm Ittel und Gnng der Vers ii che. 

Die Versuche wurden zu diesem Zweck so vorgenommen, daß nicht nur 
dar steigende Pilot mit zwei Theodolitra verfolgt wurde, sondern ancli der fallende. 

Die Theodolite, die den fallenden Piloten verfolgten, wurden neben die- 
jenigen gestellt, mit denen der steigende visiert wurde, so daß auf jeder Station 
zwei Theodolite standen. Die Ablesungen geschahen bei allen vier Theodoliten 
auf dasselbe Signal hin, utfd zwar herraehte das Bestreben, in möglichst kurzen 
Zoitabstanden abzulesen. Im allgemeinen geschah es alle 30 Sekunden. Versuche, 
noch öfters — etwa von 20 zu 20 Sekunden - — abzule.sen, mißlangen, da die 
Gehilfen nicht so sclmuü ablesen und gleichzeitig die Daten aulschreiben konnten. 
Benutzt wurden in der Hauptsache Instoumente von Bamberg und Bunge, 
ftoahilfsweise auch solche von Bosch. 

Wie erwähnt, wurde angestrebt, den Fallpiloten aus einer Höbe von 
mindestens 1000 m herabfallen zu lassen. Zur Auslosung des Piloten in diesen 
Hdhen wwies sich die bisher verwendete medianische Auslösevorrichtung als 
unbrauchbar. Das (icwichl des Abziehdrahte??, verstärkt durch den darauf aus- 
geübten Winddruck, wurde vielfach so stark, daß der Apparat schon viel zu früh 
anddinkte. Wurden andererseits mehr Oummisehnfire verwendet, so reichte der 
Zog der Draohta und Ballone beim Abziehen nicht aus; sie wurden herunter- 
gezogen, aber der Pilot fiel nicht aus seiner Schutzhülle. Hinzukam häufig noch, 
dafi der Abziehdraht infolge der Böigkeit des Windes sich mit dem Drachen- 
draht yersehlang, so daß dadureh schon ein Abziehen unmöglich wurde. 

Es wurde daher eine Auslosovorriehtiing konstruier^ die VOn diesen Fehlem 
frei war. In Fig. 2 ist sie schematisch dargestellt. 

Mit einem System aus drei übereinander gelagerten Barometerdosen B ist 
durch Hebelübertragung ein kleiner Balken C um eine horizontale Achse A dreh- 
bar verbuinlcn. Dehnt die Dose 
üch aus, so bewegt sich das freie 
Ende Ton G in die Höhe und 
kommt mit einem Kontakt K, der 
auf einer igoliert angebrachten 
Scheibe S verstellbar ist, in 
Ber&brung. Dadurch wird der 
Stromkreis der Batterie E, deren 
Pole mit S und K verbunden 
sind, geschlossen und ein kleiner 
in den Strmnkreis eingeschalteter 
Elektromagnet M erregt. Der Magnot i?! in der Windschutzhülle befestigt, und 
an ihm wird der Ballon in einem Scharnier D, das auf einer Nase N des Ankers F 
rnht, aufgehängt. Der Anker wird durch eine Feder G in dieser Lage gehalten. 
Sobald durch die Erregung des Magneten der Anker angezogen wird, fällt das 
Snhnrnier infolge seines Gewichtes herunter, und der Ballon ist ausgelöst. Baro- 
meterdosen mit Hebelbalken C und Scheibe S sind in einem kleinen Biechkästchen 
montiert und an der Bambusstange, an deren iufierstem Ende die Windsdhutz- 
vorrichtung angebracht ist, befestigt. Als Batterie dienen zwei nebeneinander 
geschaltete Taschenbatterien, die zu beiden Seiten des Blechgehauscs angebracht 
sind. Die ganze Auslöse Vorrichtung samt Elektromagnet wiegt nur öli) g. Die 
Scheibe S ist mit Harken ▼ersehen, denm ein bekannter, vmtee der Luftpumpe 
ermittelter Luftdruck entspricht. Soll die Auslosung z. B. in 1000 m vor sich 
gehen, so wird aus dem dem Versuch vorangegangenen Fesselaufstieg der Druck 
in dieser Höhe entnommen und der Kontakt K auf diese Stelle der Scheibe gestellt. 

Zur Erreichung einer Höhe von 1000 m braucht der Steigepilot etwa 8 bis 
10 Minuten. Wenn er also im Moment der Auslösung des Fallpiloton hnchgelassen 
wird, 80 vergeht eine geraume Zeit, bis sich die beiden Filote in derselben Schicht 
banden; wir haben aber unter A. 2. gesehen, dafi sich die Faktoren, wel<die die 
Normalgeechwindigkeit modifizieren, aabr s lmell ändern. Streng genommen, 
lassen sich daher die Vertikalbewegungen der beiden Pilote nur dann zueinander 
in Beziehung setzen, wenn aie sich stets gleichzeitig an derselben Stelle der 
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Atmosphäre befinden. Das läßt sich aber praktisch nicht erreichen; wir müssen 
uns also mit Mittelwerten begnügen, wozu wir ja auch sonst in der Meteorologie 
gezwungen dnd. Immerhin wurde versaeht, dem Übel dednrdh etwas ebsnhelfeiif 
daß mehrere Steigepilote von derselben Normalgeschwindigkeit, demselben Duroh- 
messer und Auftrieb in bestimmten Zpitabständen hochgelassen wurden, die so 
gewählt waren, daü der erste schon etwa bis zur Hohe dee Fallpiioten gestiegen 
war, wenn dieser ap^dst wurde. Bei der Bearbeftong des Materials worden 
dann die rzeschw{ndi;:keiten desjenigen Stsig^pilotflli gsnommeil, der sieh Jewtfls 
dem Fallpiloten am nächsten befand. 

b. Die Beobachtungen und ihre Bearbeitung. 

In Tabelle 4 (S. 219) sind diese Versuche üirer Reihenfolge nach aufgeführt* 
Bb ist das Gewidit des steigenden Rloten und Bf das des fallenden, beide in unge- 
fülltem Zustande. Als Durchmesser ist das Mittel aus einer Reihe von Messungen in 
verschiedenen größten Kreisen beider Pilote genommen; genaue Kugelform besaßen 
die Ballone nie; wich jedoch die Form eines Ballons sehr von der Kugelgestalt 
ab, so wurde er fflr die Versaebsiwedce nieht Terwendet ist wieder die In 
der Hnllo ermittelte Normnlfreschwindigkeit. Infolge technischer Schwierigkeiten, 
die ja zum Teil geschildert wurden, gelang es nicht immer, beide Pilote durch 
die ganze 1000 m-Schicht hindurch zu verfolgen. In der vorletzten Spalte ist 
die Schicht angegeben, in der die Visierung beider Pilote einwandfrei auswertbar 
war. In der Iptzten Rubrik ist die allgemeine Wetterlage und die Witterangt 
wie sie zur Zeit des Versuohes herrschten, kurz skizziert. 

IMe Resultate dar Viriemngea wurden Jetst «uak für dea Fallf^oten in 
derselben Weise auf Idlimeterpapier graphisch dargestellt, wie dies auf Seite 216 
für den Steigepiloten geschildert ist. Aus den Kurven wurden die Steige- und 
Fallzeiten von 50 zu 50 m Höhe über dem Windenhaus entnommen und hieraus 
dfo mittleren Steige^ bsw. Fallgesehwindiglt^ten für diese 50 m^Sehiehten be- 
rechnet; sie werden im folgenden wieder mit Vg bzw. Vf und ihre Abwslidinngen 
von der Normalgesohwindigkeit mit bzw. ät bezeichnet. 

c. Ergebnisse, 



Diese Abwuiclmngen enthält Tabelle 5 für die einzelnen Uöheuschiohten 
tu Mitteln« vereinigt, und awar snnäclist naeh positiven und negativen Ab- 
Tabelle 6. 
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weichungen geordnet; in der letzten Spalte sind diese dann zu einem Opsnmt 
mittel vereinigt. Daß die Zahl der Fälle für die einzelnen Höhenstufen ver- 
schieden istf hat seinen Qrund In den oben erwähnten Schwierigkeiten bei dw 
Tisienmg. 

Man sieht, die positiven Abweichungen überwiegen entschieden. Der Ballon 
erhält also meistens eine Beschleunigung, sei es durch Turbulenz, sei es durch 
Vertikalstrdme oder durch beide zusammen. DaB avch im Mittel noch die 

negativen Abweichungen so groß sind und sie so häufig sich zeigen, wie dies 
aus der zweiten Rubrik fol<:ft, beweist, daß auch bis in Hohen von 1000 m und 
darüber hinaus Vertikalströme starken Einfluli auf die Vertikalbewegung der 
Pilotballone haben. ^ 

Im einzelnen wird dies illustriert durch die Zusammenstellung in Tabnllo C 
Hier sind die positiven und negativen Abweichungen der Steigegeschwindigkeiten 
wie auch der Fallgeschwindigkeiten von tiümtlichen Höhenschichten getrennt 
nach proxentiger Terteilung behandelt In 72% ^11^ Filla waren die Ab- 

Tabelle 6. 



V> V. 



28% 



72% 



4V=s|V^V^^|| 0.0^0.6 [ 0.6-1.0 | >1 



.0 



4V^V, 4V<2Vo ilV>2V, 



03 ^• 



.10' 



3«', 



weichungen positiv, der Rest, also 28%, negativ, und von diesen machten immer 
noch 10% mehr als 1 m p. sec aus. Die Vergrößerung der Vertikalbewegung 
der Badlone war bei unseren Yerauchen derart, daß sie in 98% bis xnm doppelten 
Betrage der Normalgeschwindlgkeit anwuchs» wihrend sie nur In 3% größer 
oder gleich 3 -Vq war. 

Zur Erklärung der Vergrößerung der Normalgeschwindigkeit um das 
Doppelte genügt der Schwankungsbereich des Widerstandskoefflsienten nicht 
mehr; es kann also zu ihrer ErklnriniL'^ Turbulenz nicht herangezogen werden. 
Wegen des geringen prozentigen Anteiles ist dieses Argument für die Vertikal* 
ströme jedoch weniger beweiskriftig als die oben besprochenen Tatsachen. 
Postelmann scheint bei seinen Visierungen in Sofia größere und häufigere 
positive Abweichungen beobachtet zu haben-) als nach den vorliegenden Linden- 
bergern, was auf die Verschiedenheit in der topographischen Lage der Beob- 
aohtnngsorte surfiekanf&hren sein dürfte. (Sdüuft foigt.) 



Eine neue Theorie der täglichen Luftdruckschwankung 
sowie der Ebbe und Flut Uberhaupt 

Von Fittf. Dr. Badelf Sf Italer. 

Nach eingehender Untersuchung der dritteltagigen Luftdruckschwankung 
kam Hann') zu dem Erprobnis, daß dieselbe eine ebenso gesetzmäßige Erscheinung 
wie die halbtägige sei, und er weiöi an der Hand eines größeren Beobachtungs- 
materiale derartige Eigentümlichkeiten dorselben nach, daß er sie als ,,ein inter- 
essantes ^'(iopliysikalisches Problem" bezeichnet. Nun ist aber dns dritteltagige 
Glied der täglichen Lüftdruckschwankung eigentlich nichts anderes als die Ver- 
schiedenheit in der halbtägigen Schwankung zwischen Tag und Nacht. Sabtrahiert 
man nSmlich von dem beobachteten Werte des Luftdruckes das erste Glied» so 

») R. Wen {Ter: Die Btcigegcfichwindigkeit der GmnmibdUone und die Tnrbaleiw in der 
AtllM]q>bärc'. Ann d. ITy.Ir. us\v. 1917. H. ft IV H m, 

') A. l'ostelriiann: VorLiufigc Erecbniftso von filot-lJoppclaoschnitleii al» Beitrag zur 
Fnae der VcrtikHlRlrümungui. Ann. d. Hy&. unt. 1919, IX^ 8. 207. 

*) MflteoTDl. Zeit«cbr. 1917, 8. 195. 
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erhält man die D iiippl])erio(le ohne das erste vrrrinderliche Glied, und dn zeigt 
es sich, daä die Unterschiede gleichgeiegener Tag- und Nachtstunden dem doppelten 
Betrage des dritten Gliedes gleiohkommen. Es fillt auch auf, daß diese Uiitea> 
schiede im Sommer und Winter entgegengesetztes Vorzeichen haben» wie dies 
auch im Phasen Wechsel des dritten Gliedes um 180'^ zutage tritt. 

Bezeichnet 6b bzw. Bt ^ die Abweichung des Luftdruckes vom Tagesuuttei 
ZOT Stunde h bzw. h + 12, so hat man naob der harmonisohen Analyse: 

Bh = a, 8in(A, 4- 15h)-|-»jB>n(A, • .'iOh) 4- »3 siiXA, -f- 45 hi 

Bh . r2 ■ a,«in[A, 4- 1^ fh 4- 12)] -! ^iii | A.j i 30 fh 4- 12y] + »in [Aj 4- 40 

Subtrahiert man vom beobachteten Werte das erste Glied (I) und subtrahiert 
man von der ersten Gleichung die zweite, so erhält man, weil die 12 Stunden 
voneinander abstehenden zweiten Glieder einander gleioh und die dritten Glieder 
gleich mit entgegeugosctzten Vorzeichen sind: 

(Bb-I)-(B. 4i2-l j_^ ^^MA. + 46J») d.L I?«^^. 

Addiert man,, nebenbei bemerkt, die beiden Gleichungen, ao erhält man: 

und hat damit ein HilfBmittel, rasoh aus einer Beobacfatnngsrelhe angenihert 

(weil mit den Beobachtungsfehlern behaftet) das zweite Glied zu erhalten, indem 
man aus den jp 12 Stunden voneinander entfernten Werten das Mittel bildet. 

Es stellt also das dritte Glied einen eigenartigen Gegensatz der Doppelperiode 
im Sommer und Winter xwisehen Tag und Naeht dar, der besonders auffUHg 
bei Stationen in der Nähe der Wendekreise hervortritt, indem auf bei den Hemi- 
sphären der Verlauf gerade der entgegengesetzte ist und am Äquator sich ein 
Sprung vollzieht, allerdings mit bedeutender Verkleinerung der Amplitude. 

Ist nun das dritte Glied ein Gegensatz des zweiten Gliedes zwischen Tag 
und Nacht, so ist der entgegengesetzte Verlauf auf den beiden Hemisphären, 
zumal in niederen Breiten, ebenso rätselhaft, wie die Annahme nach der Theorie 
Ton Margulos, daB das dritte Glied eine eigene Schwingung der Atmosphlre 
von 8 Stunden Dauer darstellt. Sie müßte derart sein, daB am Äquator ein 
Wellenberg in ein Wellental übergeht. Während also die ganze Atmosphäre vom 
Nordpol bis zum Südpol eine gleichphasige zwölfstündige Schwingung ausführt, 
Ist die Phase der aehtstfindigen Schwingung auf beiden Hemisphären entgegen- 
gesetzt. Eine so eigenartige periodische Schwingung ist aber denn doch für die 
relativ papierdünne Atmosphäre höchst unwahrscheinlich, zumal wenn für diesen 
Impuls der tägliche Wärmegang die Ursache sein soll. 

Als nun vor kurzem Schmaufi*) die Bemerkung machte, daB er „an der 
Hoffnung festhalten mochte, daß sich einmal eine andere Erklärung für diese 
Druckschwankungen werde finden lassen als die Theorie Margules, die als Er- 
klärung im Sinne der klassischen Mechanik immer ihre Bedeutung behalten wird, 
wonach »erklären« gleichbedeutend ist mit restloser Beschreibung", kam mir eine 
schon vor vielen Jahren aufgetauchte THee wieder in ErinnerunL", die ich aber 
nie weiter verfolgt habe, weil ja die Theorie von Margules das Problem voll- 
ständig gfA6Bt zu haben schien. Da aber die dritteltägige Schwingung neue 
Rätsel in das Problem gebracht hat, scheint mir meine Theorie, nachdem ich sie 
näher untersucht habe, doch der Mitteilung wert, weil sie das Problem von ganz 
anderer Seite als bisher behandelt und die Eigentümlichkeiten beseitigt, welche 
bei der harmonisehen Analyse zutage treten. Ist sie richtig, so würden 8i<di die 
Worte Hanns^) bewahrheiten: „die tägliche Luftdruckschwankung scheint 
gleichsam halb dem Himmel und halb der Erde anzugehören." 

Im Prinzip ist unsere Theorie eigentlich nichts anderes als die durch die 
Sonne hervorgerufene Flut, aber in berichtigter Form. 

In der Theorie der Ebbe und Flut muß meines Dafürhaltens ein weaent- 



>) Meteorol. Zeitochr. 1919. a 350. 
Ebbe und Flut im Laftmeeic der Erde. SammliiiiiK BopoUnr Schlitten dev Unmia in 

Btrlin 1891. 
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, lieber Unterschied gemacht werden zwischen der vom Monde und der von der 
Sonne erzeugten Ebbe und Flut, weil sich die Erde um die Sonne, der Mond 
aber um die Erde bewegt. 

Eb ist doch widersinnig, anzunehmen, daß, während infolge der Sonnen> 
anziehung die Erde ihre Bahn um die Sonne beschreibt, ein froibewfigliches Luft- 
oder Wasserteilchen ihrer Oberfläche infoige der geringeren oder stärkeren An- 
ziehung desselben als dm Erdmittelpunktes durch die Sonne in der Richtung 
auf die Sonne sich bewegen sollte. Es muß sich dooh auch um die Sonne be- 
wegen und daher eine Flut in der Bahnrichtung erzeugen. Die Bahn der 
Erde ist doch die Resultierende aus der Tangentialgeschwindigkeit und der An- 
aielmng durch die Sonne^ aoUte denn ^ fkreibewegUohea Teildien ihrer Ober- 
flfiohe eine Ausnahme machen und nur der Anziehung folgen? 

Beim Monde ist es natürlich anders, weil sich die Erde nicht um ihn, 
aondern er um sie bewegt. 

Bin fireibevegHcbes Teilchen unterliegt eiMnso wie die Erde ala Ganxes 
den Kei ] 1er sehr n Oosotzcn Nur wenn es starr, etwa durch einen festen Stab, 
mit der Erde verbunden wäre, würde es wie ein fester Punkt der Erdober- 
fläche zu Mittag die Geschwindigkeit v = zu Mitternacht v = ^ " 

'■0 '■o 

besitzen, wenn r sein Abstand vom Erdmittelpunkte, a derHalbraossor der kreisförmig 
angenommenen Eidbahn und Tq die Umlaufszeit der Erde um die Sonne bedeuten, 



während Vq — -v^* die Geschwindigkeit des Erdmittelpunktes ist. Infolge der 
Rotation der Erde um ihre Achse kommt f&r das bewegliche Teilchen wie für 

2r»co8-^t 

den Erdorfe in der Baimriehtung noeh die Geadiwindigkeit » ^ da- 

wo, wenn man den Winkel der tigliehen Umdrehung, in Stunden t auBgedrfiekt, 

von Mitternacht über 6i> Y. herum zählt. Bei der zu betrachtenden relativen 
Bewegung des beweglichen Teilchens gegen seinen sugehArigen Erdort fällt dieser 
Betrag wieder heraus. 

Wir denken uns für die weiteren Untersuchungen lunidiBt die Erde mit 
eenkrecht stehender Rotationsnohse in die Ebene der Ekliptik projiziert. 

Unterliegt das bewegliche Teilchen (q Abstand desselben rom Erdmittel- 
punkte) den Kepplerschen Gesetzen, so ist seine Bahngeschwindigkeit um die 

Sonne zu Mittag v, = und zu Mitternacht v,^ = ^ " ^* , wenn T^ 

und T2 die den Entfernungen a — q und a + (? entsprechenden Umlaufbzeiten 

bedeuten. Da aber T^* : T^^ = (a — q)^ : a' ist, ist T^ = Tq ( )' ' und dieser 
Wert in eingesetit, ergiM: ^ 

und analog für = —j" l''^^^.^' Daher allgemein: v = Vq l/ „ ^ - • • 

• f S+^C09 t 

Den Wundausdruck kann man sich rereinfachen. Es ist derselbe nimlieh auoh 

indem man wegen der Kleinheit von q gegenüber a die zweiten und höheren 
Potenxen von vernachlässigen kann. Man erhält daher 



V — ?« „ cos :r, 



2 a '^"^12^ = ^»-5J^I2 

oder relativ gegen den Erdmittdpunkt (dv)« = — ^ oos ^ t, oder relatiT geg«n 
den zugehörigen Erdort: * 



Digitized by Google 



SpUmler, B>i ESn» iwiie Theorie d. tigHohfin Lnftdinckichwinknag wmie d. Ebbe n. Ftnt flberhaiqtt. 228 

4t - T._^o«jgt 

«»!2*- 

Da tber selbst fftr hoch in der Atmosphäre gelegene TelidieD q roa r tiiolit Tid 
▼«raohieden ist, ergibt sieh 

— ir*~B* 

als Gesdhwindigkeit, mit welcher ein fMbefwaglieheB Teilehen der Srdoberflftdie 

gegen seinen Erdort in der Richtung der Erdbahn anf der Naobtaeite nirflok- 
bleibt, auf der Tagseite aber vorauseilt. 

Wäre das bewegliciie Teilchen nicht infolge der Anziehung der Erde an 
de gefesselt und wflrde es nicht mit der Erde um ihre Aohee rotieren, so würde 
es auf der Tagseite vorauseilend, auf der Nachtseite zurückbleibend, allmählich 
die Erde verlassen. Schon aus diesem Grunde kann auch der Mond, weil er 
sieh um die Erde bewegt, aber keine Rotation mehr besitzt, keine Luft mehr 
besitzen. Ob nicht etwa das Zodiakallioht der Reflex des Sonnenlichtes an 
solchen die Erde in den höchsten Regionen der Atmosphäre ▼erlaasenden Luft* 
teilchen ist? 

Infolge der Umdrehung der Erde um ihre Achse wird aber das beweg- 

liehe Teilchen ebenso wie ein fester Punkt der Erdoberfläche mitgeführt, aber 
es behält dabei die im Laufe des Tages ▼eränderlicha Biganbewegung in dar 
Bahnrichtung bei. 

Zerlegt man dleeelbe in eine zur lESrde tangentiala und sine dam aenk- 
reahtfl^ also gegen den Erdmittelpunkt gerichtete Komponente, so sind dieselben: 

Honaontale Kbnipinenle: H ss «cw ^ tcoa ^ ^ ~ * ' 

Vertikale Komponente: V = — cos ^ t sin ^ t = — sin ^- t • 

Für r = 6370 km (Erdoberfläche) und Tq = 365.24 Tage ergibt sich 

* H = —1.902 008»^ tm/aec. 

Nach der BeaufortRchen Windstärkeskala entspricht dem Grado 1 eine 
Windgeschwindigkeit von 1—2 m/sec, „ganz loichtos, kaum Avalirnehmliares Lüftchen ; 
der Kauch steigt fast gerade empor", sq daß also die gefundene Luftgeächwiudigkeit 
etwa dem Grade 1 der BeaufortMdicn Skala entspricht. 

Die horizontale Komponente ist xwar mit der Tagesselt yeränderlich, bleibt 

aber wegen des Qoadrates von ooa^t immer negatiT, aia Ist alao beatlndig ent- 

gc^cn der Rotation der Erde gerichtet. Sie hat zwei Maxima iim Qi» und 12*" 
und zwei Minima um 6>' V. und €^ N. Die vertikale Komponente hat zwei Minima 
um 3i> V. und 3>> N. und zwei Maxima um 9t> V. und N. Im ersteren Falle 
senkt sich die Luft geg< n die Erdoberfläche herab, im zweiten Falle aber erhebt 
sie sich. Es bildet sich also um 9^ V. und 9'' Ts', durch ITobiinR^ der Luftschichten 
und Zuüufi von Mittag, bzw. Mitternacht herüber eine Anhäufung von Luft, alao 
«in Maximum des Luftdruckes, um 9> v. und N. aber dardb Senkung xmd 
Abflufi gegen Mittag, bzw. Mitternaeht hin ^e Verminderung der Luft, also ein 
Minj m^ lP des Luftdruckes aus. 

Die horizontalen und vertikalen Geschwindigkeiten, mit weichen sich ein 
Luftteilcfaen gegen seinen darunterliegenden Erdort verschiebt, sind mit der 
Tageszeit t veränderlich. Differenziert man dieselben na<di dt, SO erhftlt man 
die entsprechenden Beschleunigungen: 

^ dH Zxa n . st . r«'.«. ^ • » * • 
^^IR^ Ij- •B'^T' iri'^T* 0.138«n-g-tiiuii/wo^. 
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Bei der Beetimmimg der KoosUBten in IfUlimeter und Sekunden iai 

zu beaehten, daß im Nenner (60x60)* dexa komm^ weil 4 und Tq in Btnnden 
gegeben sind. Das Vorseiehen + in der Riohtnng der &drolation nnd vom 

Erdmittelpunkte wep:. 

Das Luftteiichen hat somit um O^* und 12^ eme vertikale Beschleunigung 
gegen den Brdort sn^ nm 6* Y. nnd 6^ N. ebw von ihm weg. Um V. und 8>> N. 
ist die horizontale T^p rlileunigung mit der Erdrotation, um 9*» V. und 9'' N. aber 
gegen dieselbe gerichtet. £s ist also auch die Beschleunigung mit der Zeit t 
Teränderlich. Wir haben es daher mit einer ungleichförmig veränderlichen Be- 
wegung zu tun, und diese ist die Folge einer veränderlichen Kraft. Es Ist dies 
die mit der Ächsendrehung vcranderlicho A nzidhungskraft der Sonne. 

Die Konstante der Beschleunigung ist 

ra^ 12r;i* 3r 2» 2ft ^ 
'4To 48To " T* 24 " 2 

wüiiii iiiun iiiit w = und w = die Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation, 
bzw. des Erdumlaufes bezeichnRt. 

Die Beschleuniffunff 0.138 [11 III j SCO isl nur der Er lschTi ore, aber imnipr- 

hin 273mal größer aU dio bisher angenommene „flute i-z''u;_, ii de Kraft" der Sonne, 
welche nur -jg der Erdschwere beträgt, wahrend sie für den Mond ^^g^^^ - 

der Erdschwere ist, also auch noch 122 mal größer ist. 

Wfihrend die vertikale Beschleunigung nur die Schwerkraft etwas ver- 
mehrt oder vermindert» wirkt die horizontale Beschleunigung yerschiebend aof 
die Luft- und Wassermassen ein und erzeugt horizontale Strömungen, Dieselben 
sind aber um S>* V. und 3^ N. mit der Kotation der £rde^ um 9>> V. und 9t> N. 
aber gegen dieselbe gwicbtet Es wird daher hier eine Stanung, dort aber ein 
beschleunigtes Vorwärtsfliefien in der Rotationsrichtung stattfinden. Im Luft- 
moere werden sich daher bei der Stauune Maxima, beim stärkeren Abfluß aber 
Minima des Luftdruckes ausbilden, wie wir dies auch schon früher konstatiert haben. 

Im Heere werden diese uhisserstannngeii und rascheren Abflflsse Finten 
und Ebben erzeugen, aber dieselben könnrn sich wegen der Einlaironing dw 
Kontinente nicht so regelmäßig entwickein und treten in den mannigfaltigsten 
Formen auf, wie sie die Beobachtungen ergeben. Dies müßte eingehender studiert 
nnd untersucht werden, selbstverständlich unter Berücksichtigung der im folgwiden 
noeh behnndeltnn schiefen Stellung der Er lachse zur Ekliptik. 

Die bisher angenommene |,fluterzeugende Kraft*' der Sonne ist unter der 
Annahme der Kreislnthn der Erde die relttir nun Erdmittelpunkte Torhendeae 
Zentrifugalkraft mit entgegengesetzter Richtung oder die Zentripetalkraft. 

Die Z(^ntrtfugal- bzw. Zentripetalbesehleunigong, welche die Erde als Oansee 
durch die Sonne erhält, ist 

* _ V ß ^'^\* 1 4aw* 

und ergibt sich zu 5.9 mm/sec'; sie ist gegen die Sonne gerichtet. Ein beweg- 
liches Teilchen der Erdoberfläche in dar Entfernung q vom Mittelpunkte hat 
zur Zeit t die Beschleunigung: 



12 

oder relatiT zum Erdmittelpunkte: 



4n 



Aß 



» (a -i- p cos ^ t j 



1? V 



Digitized by Google 



8pitftl«r, R.: EäiM imiw Tliaorie d. tif^idieii I^EtdiucikaelnnutkaDg itovie d. Ebbe n. Flnt «barlwiiit 226 

I 

Es ist aber nach dem 3. Kepp 1er sehen Gesetze: 
Dies «iiigesetst gibt: 

Es ist tbsr 

daher 4^»-^^^-,- . /ooe^^t -fT-cosjgt. 

Das ist die „sogenannte Iluterzeugen li^ Kraft" der Sonne. Sie beträgt 

für ^ = 6370 km (Erdober flache) 0.000506 mm/sec^ oder der Sohwere- 

beschleunigung, wie auch aus der Anziehung berechnet wird. Für den Mond 

ergibt sich aus der Anziehung des^ellx n als „fluterzeupende Kraft" 

Zu demselben Resultat gelangt man mit der oben von uns gefundenen 
Geschwisdigkeit eines fretbeweglichen Teilehens in der Babnrichtung 

V ^ - 1' 1"^ ■ 

Es ist nämlich die Zentrifugal-, bzw. Zentripetalbeschleunigung desselben; 

/2aÄ jit 1 

'-\-%—%'^^')- ^ . 

cos j 2 t 

Quadriert and dividiert man den Auadntok was, so erhftlt man: 
^4a^ S t^^'ec^t 9H^eoi>^t 9j^^|^ 

Das 8. und 4. Glied nnd die folgenden können wegen der Kleinheit des dazn- 
kommenden Paktors » ' • • • weggelasBen werden, and es bleibt daher als Be- 
sehleanigong gegenfiber dem Erdmittelpankt wieder 



wie oben. Es ist also die tatsachlioh auftretende flnterieugende Kraft wefl«Atlieh 

Tinschieden von der bisher angenommenen. 

Kehren wir wieder zu unserem Ergebnisse zurück und beschränken wir 
unsere weiteren Unterenehungen auf den Luftdmdc, die aber im allgemeinen andi 
fOr das Meer gelten, so kann die tägliche Luftdruckschwankung, weil haupt- 
sächlich nur die horizontale Komponente der Beschleunigung in Betracht kommt, 

ausgedrückt werden durch . n 

^ JBas— eiioyt 

worin die Kon^^tantc c die Amplitude der am Aquat<w bei zur Ekliptik senkrecht 
stehender Rotationsachse durch die Beschleunigung der Luftmassen erzeugten 
Luftdruckschwankung bedeutet. Das Vorzeichen — wurde eingesetzt, weil im 
I. Quadranten ein Ifinimam des Luftdruekes auftritt. Da abw das r in der 
Formel für die Beschleunigung, also auch die Größe der LuftdruekBchwankongi 
mit dem Kostnos der ge<^rraphi8chen Breite q> abnimmti ist 

SS <— eeosfpdn-^t. 

An. d. H^. m. Ittl, Bett m 3 
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Die oben anofeführte Stauung, hr.vr. die raschere Bewof^ninfr der Luft, nls 
sie der Erdrotation entspricht, rührt von der horizontalen Beschleunigung der 
Laftmassen her. Dieselbe fiuBert sich als positiver oder negativer horixontaler 
Druck. Da sich aber ein Druck in einer Flüssigkeit oder Gasmasse nach allen 
Seiten hin gleich stark ausbreitet, wird auch dieser horizontale Druck in der 
ganzen Luftsäule durch das Barometer angezeigt Unsere horizontale Kraft 
wirkt aber in der Ebene 6&e Breitenkreise. Die Qneekailbersinle des Baro- 
meter.s ist aber gegen die Ebtnic des I'rt'iti nkreises um den Winkel (p geneigt, 
so daß also unser Ausdruck für die Luftdrucksehwankung noolimals mit OOßip 
zu multiplizieren ist und man somit schließlich erhält: 

d B -• -- r c(M^ ep sin ^ t . 

Es ist also duniii tiin rein meclianischer Vorgang zur Ausbildung einer Doppel- 
schwingung der Atmoephäre gegeben, und da letrtere naeh M argulea nooh dasa 

für eine solr-he besonders ab;r,..stimint ist, wird sich rJiose Doppelschwingunp sehr 
ausgesprochen, kräftig und konstant vollziehen, wie wir sie eben in den täglichen 
Luftdruckschwankungen kennen. 

Diese Doppclschwingung wäre auf der Erde das ganze Jahr hindureh 
ganz rein vorhanden, und die Amjdit'v^p wnrdt? mit cns- (f aluiehmon, wenn die 
Erdachse auf der Ebene der Ekliptik senkrecht stünde. Das ist aber nicht der 
Fall, und infolgedessen tritt die Doppelwelle soheinbar nidit rein anf^ sondern 
sie ist im Laufe des Tages und des Jaiires veränderlich und unsymmetrisch, was 
bei der harmonischen Analyse durch die Veränderlichkeit des ersten und dritten 
Gliedes zum Ausdruck kommt. Wir werden dies noch eingehender zeigen. Ein 
Bild, wie sich diese Umgestaltung ergeben mnfi, kann man sieh maehen, wenn 
man sieh die Erde mit den Stunden- und Breitenkreisen in die Ebene der 
Ekliptik projiziert denkt und darülter auf durchscheinendem Papier eine Projektion 
der Erde mit senkreolit stehender Achse legt, auf welcher die regelmäßige täg- 
liche Luftdruckschwankung eingezeichnet ist, wie sie soeben dargelegt wurde. 
An (ior Peripherie müssen beiderseits die gleichen Stunden zusammenfallen. Es 
ergibt sich dann schon aus dem Anblick der Zeichnung [Fig. 1')], daß in die Luft- 



J-'ig. 1. 




drurkschwankunjLj zwisolion i;loic!i^plegenen Tag- und Nacht-tunden eine Un- 
gleichheit hinoinkomint, welche im Winter und Sommer entgegengesetzt gestaltet ist. 

Die Projektionen der Breitenkreise anf die Ebene der BUiptik sind ElUpattn. 
Die kleine Achse derselben liegt in der Yerbindungalinie des Bflttelpnaktoi des 



Vi la tioti Fij; 1 iimi i:>t u V. und p = N. des Textes. 



Digitized by Google 



Spitäler. K.: Kine neue Tiieorie d. täglicticü Lutuiruck»chwjuiituiig sowie d. Ebbe u. Flut überhaupt. 227 



Erdkreises und des PoIm, die großen Achsen stehen senkrecht darauf in Ab- 
ständen .sin f sin 9), wenn mit f die Schiefe der Ekliptik bezeichnet und der Halb- 
messer der Erde gleich 1 angenommen wird. Die Längen der Halbachsen der 
Breitenkr«iBellipsen sind : Grolle Halbachse a »eos^, kleine Halbachse b = cos 9» cos e, 
daher für den Äquator a = l, bsoose. Zur Zeit de- Wintersolstitinmp liegt 
der Nordpol mif der Linie 0''— 12»» in der Entfernung sin e vom Mittelpunkte 
gegen 0'', zur Zeit des Sommersolatitiums 
aber nm denselben Betrag gegen 

7A:r Zeit r!e^ Friihlinp^snrininoktiums liegt 
er aul der Verbindungslinie 6** N. — B*" V. 
um denselben Betrag gegen 6^ N. und 
znr Zeit des Herbatäqninoktinma gegen 

e«i V, (Fig. 2.) 

Legt man durch den Mittelpunkt 
dea Erdbreiiea ein reehtwinkUges Ko- 
ordinateiMTateni, dessen X-Achse gegen 

0* und Y-Achse gegen 6"» V. gerichtet 
sind, so kann man die Lage dieses Ko- 
ovdimiteneyateins wfthrend dee ümlaiilee 

der Erde um die Sonne linibehalten, es 
dreht sich dasselbe nur mit der Sonnen- 
länge L, so daü man für die jeweiligen 
Koordinaten bat: 

x' = xcosL — yginL 
y' = xsinL-fyoosL. 

P&r die Durchschnittsponkte der Stnnden- 
kreise mit den Breitenkreisen erhftlt man, ohne die Ableitung nSher ananfftbr«!, 
tat L:^QP (vom Wintersolstitium an gezählt): 




f — OMyänt, 



«oseoott 



worin t die Zeit in GradmaB von 0^ an gezäMt bedeutet Damit kann man sich 

die Projektion der Erde mit den Breiten- und Stundenkreiaen auf die Ebene der 
Ekliptik zeichnen. In der Figur 1 sind die Stundenkreise für die Zeit des Wintor- 
solstitiums bezeichnet Für die übrigen Zeiten des Jahres verschiebt sich auf 
der Zelehntug nnr daa Koordinatensyatem, alao das Standenkreiasystem, ao daB 
an die Stelle von 0^ beim Frühliniisä quinoktium 6^^ N., beim Sommersolatitlttm 19^ 
und beim Herbstäquinoktium f^'' V. zu stehen kommt. 

Wie aus der Projektion der Erde bei der schiefen Stellung der Erdachse 
nur Sbene der Ekliptik zu ersehen ist mttaaen an Stelle des t nnd ^ 
Formel , . 1 , 2;» . 

aB sa — ccos* 9P sin t ^ — coo»'^ sin 2 t , 



welcher durch 
be- 



welche für die senkrechte Stellung gelten, der Winkel M treten, 

tang M — ^ gegeben ist, und der Winkel 0, welcher durch cos Q = j/x^ -|- y 

stimmt ist. Man erhält daher für die tägliche Luftdrackscbwankung bei schiefer 
Stellung der Erdachse die Formel 

AB = — ee<w*0ihi2H. 

Diese Formel gilt für den 21. Dezember (Wlnteraolatitium). Ffir eine andere 

Zeit, die Sonnenlänge L derselben vom 21. Dezember nn gezählt (oder L — 270° 

wenn die Länge, wie üblich, vom Frühlingspunkte an gezählt wird), müssen die 

entsprechenden x' und y' berechnet werden mit 

= xcoeL — ysinL 
y' - X sin L 4- y C09 L 

und die und y sind wiodorom, weil sich auch das Standenkreiaaystem mit L 
gedreht hat, gegeben durch 

X B •m7Btne-)-ooH9>oos«coi(t-|-L) 
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Die Formal AB^— ooofl^^siii 2*H kann, wall tang H » ^- und eoa' » x* + 
iat, ffir die praktiaolia Rechnung einfacher geataltet werden. Eb ist nAmlidi 

M 1 _ ^ tang M ' 

1 -f- taiig* M 

daher iB = — 2 cxy. 



= 2 



= 2 



1 



ootaogM + teDgH 



■id2H — 2gmHoo8Hsc= 2 

n f uujg»M n-l-tang» M 

- - > _ 2 

Da die Amptitnde der tSglichen Luftdraoksch wankung am Äquator nahezu 
• 1 mm beträgt (nach Hann 0.94 mm), habe ich unter der Annahme c=l nach 
diesen Formeln für den 2^. Deznmber (L = 0) die Rechnungen durchgeführt. 
Es ergab sich zunächst die Tabelle 1 für die x und y, mit welchen Werten man 
sieh auch die Projektion der Erde mit den Standen- and Breitenkreisen fn die 
Ebene der Ekliptik zeichnen kann. (Fig. 1.) Die Tabelle braucht nur tcmi 
Oh 12h berechnet zu werden, weil in der anderen Tageshälfte dieselben Werte 
nur mit entsprechend geänderten Vorzeichen wiederkehren. Der Kopf dafür ist 
aaf der rechten Seite der Tabelle angebracht; das y ist hier negatiT. 

Tabelle I. Keeidfaiatai der Durehaehnittsponkte der BreltoDkniie mit den Stonden- 

kreinn bei «^2r 2r fan WfaiteraolBlitinm. 
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In den beiden weiteren Tabellen 
II und III sind die Winkel M und Ä> 
angeführt. Sie werden zwar nicht 
direkt benötigt, dürften aber immer- 
hin auch von Interesse sein. M ist in 
der zweiten Tagesbtlfte, wenn der 
Wink 1 1 ; 360^ gezählt wird, gleich 
360-' — M. Die dann weiter sich er- 
gebenden tüglicheu Schwankungen des 
Luftdruckes sind in der Tabelle IV wo.- 
saminong^'stellt und in Figur 3 auch 
graphisch wiedergegeben. 

Aus dieser Tabelle ergibt sich 
^ auch schon für andere Zeiten des Jahr^ 
der Verhiuf der Kurve. Am 21. Juni 
beginnt die Zcitzäliluug O'* von 12^, 
am 21. M.nrz von e*» V. und am 21. Sep- 
**° tembei i ii .\ 21. Dezember an, 
aber in den beiden letzteren Fällen ist 
das Vorzüichtiu zu üuderu. 

Zu dieser reinen Luftdruck- 
Schwankung kommen aber sicherlich 
l-ka!e Stürun;;'.>n uim! ?t.''riingen infolge 
der täglichen Erwärmung und Ab- 
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kühlung der Luft, Vielleicht dürfte die Kurve auch wegen Reibungswiderstände 
bei den Bewegungen der Luftmassen zeitlich etwas zu verschieben sein. Da sie 
fOr das Meeresniveau gilt, muß die Amplitade ffir gr^Bere Seehdhen auch pro- 
portional der Abnahme, des Luftdruckes verkleinert werden. 

Die harmonische Analyse unserer Kurven liefert eine konstante Doppel- 
welle und eine mit der Jahreszeit (L) veränderliche einfache Welle: 

i B = s, «iti rUflOo - L) + x| + a, ain (1800 + Sx). 

Die Amplitudflöi ttj und a, sind in dar naben- 
stellenden Tabelle zueanimengestellt. 

Hat man sich mit dieser Formel einmal die 
beiden Glieder f&r alle Tageaatnnden dee 21. Dexember 
berechnet, so ist es ein leichtes, mit denselben auch 
für andere Zeiten (Sonnenlängen L von 30^ zu 30^ 
fortschreitend beiläufig für den 21. jedes Monats), 
ohne erst die entsprechenden x und y zu berechnen, 
den Verlauf der Tageskurve zu bestimmen. So hat 
man beispielsweise für den 21. Januar (L » 30^) zu 
den Stttndenwerten des zweiten Gliedes, welehes konstant 
ist, nur die Werte des ersten Gliedes yon 2'> V. an da- 
zuzup:ob<»n, oder für den 21. Februar von 4*» V, an USW^f 
weil ja nur das erste Glied mit der Jahreszeit veränderlich ist. 
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Tabelle IL Winkel M. 
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fn 
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24 42 


27 


23 


54 


80 


14 


47 


28 


6 


4 


103 


49 


99 


50 
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89 


81 


84 


17 


76 


15 


64 


55 


48 


26 


25 


33 


93 


52 


54 


4Ü 


5 


B 


117 


.^5 


lU 


11 


109 56 


104 


4S 


98 


14 


88 


58 


75 


0 53 


46 


25 


44 


108 


19 


62 


9 


4 


9 


1S2 


32 


12» 


18 


125 30 


120 


40 


113 


50 


103 


50 


86 


86 57 


51 


28 


45 


123 


58 


69 


11 


3 


10 


147 


49 


145 


24 


142 26 


i:w 


29 


1 ;<2 


40 


122 


40 


101 


45 59 


11 


18 


63 


141 


13 


76 


10 


2 


11 


163 


43 


162 


26 


160 461158 


28 
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53 


147 


53 


127 


8151 


16 


10 


42 


160 


4 


83 


21 


1 


12 


180 


0 


180 


0 


180 0 


180 


0 


180 


0|180 
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0 


1° 


0 


0 


0 


180 


0 


90 


0 
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Tabelle IH Winkel 0. 
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Tabelle IV. Theoretiseber täglicher Gang des Lultdrnckes zur Zeil der hoUtilien und 

iqviiMiUi«!!* 
(AquinolctieD eiitgegen|;eNtetw VoneiclieiL) 



21. 
Des. 


21. 
Marz 


! 21. 
1 Juni 


21. 
St'i)t. 


tp (J 


IAO 
10 


20- 


23° 27' 


30 


40 


RA* 

QU 


XAj 


tut* 99' 


7U 


öU 


Oh 




12»» 


ebv. 


0.000 


O.WJO 


1 

0.000 


0.000 


0.(X)0 


0.000 


O.OOf) 


0.000 


0.000 


aooo 


0,000 


1 V. 


7 


1 N. 


7 


-0.459 


-0.480 


-0.471 


-0.461 


-0.433 


-0.871 


-0.291 


-0.204 




-0.120 


-0.049 


2 


8 


2 


8 


-0.795 


-(j.a39 


-(».830 


-0.814 


-0.768 


-0.683 


-0.525 


0.371 


-0.271 


-0.221 


1-0.092 


3 


0 


S 


9 


-0.918* 


-0.980" 


-<).991' 


-0.977» 


-0.932* 


-0.816* 


-0.656 


-0.473 


-0.351 


-0.288 


-^|.124 


4 


10 


4 


10 


-0.795 


-0.889 


-0.923 1-0.920 


-0.894 


-0.807 


-0.668* 


-0.497* 


-0.378* 


-0.315* 


-0.142 


5 


11 


6 


11 


-0.459 


-0.576 


-0.652 ;-().666 


-0.678 


-0.648 


-0..')69 


-0.448 


-0.353 


-0.301 


-0.14Ö* 


6 


0 


6 


12 


().0(X» 


-0.136 


-<).2B6 1-0,200 


-0.845 


-0.392 


-0.392 


-0.345 


-0.290 


-0.256 


-0.136 


7 


1 V. 


7 


1 N. 


0.459 


0.314 


0.1 r)8 


\ 0.106 


0.012 


' -0.1 10 


-0.189 


-0.218 


-0.208 


-0.194 


-0.118 


K 


2 


8 


2 


0.795 


0.65' • 


.'1 r-'T 




<i.2i*7 


0.127 


-0.011 




-1) 12.-) 






9 


8 


9 


3 


0.V1H 








o.44r> 


0.261 


0.102 


-0.015 




-O.U74 


-o.ütiy 


10 


4 


10 


4 


0.71t.') 




ri.:ü\ 






0.270 


0.182 


0.036 


-0.020 


-0.035 


-0.044 


11 


5 


Ii 


5 


0.459 


0.410 


0.389 


0.311 


0.2&Ö 


0.168 


0.068 


0.025 


-0.002 


-0.018 


-0.021 


12 


6 


0 


9 


O.00O 


0.000 


0.000 


0.000 


0.000 


0.000 


0.000 


0.000 


O.000 


0.000 


0.000 


1 N. 


7 


l V. 




-0.469 


-0.410 


-0.339 


-0.811 


-0.256 


-0.168 


-0.088 


-0.025 


0.002 


0.013 


0021 


2 


8 


2 


8 


-0.795 


-0.703 


-0.574 


-0.524 


-0.423 


-0.270* 


-0.132* 


-0.026* 


0.020 


0.035 


0.(>44 


8 


9 


3 


9 


-0.918" 


-0.794* 


-O.630» 


-0.567* 


-0.445* 


-0.261 


-0.102 


O.OIB 


0.060 


0.074 


0.069 


4 


10 


4 


10 


-0.795 


-0.658 


-0.480 


-0.418 


-0.297 


-0.127 


0.011 


0.100 


0.125 


0.120 


0.094 


6 


11 


5 


11 


-0.459 


-0.814 


-0.158 


-0.106 


-0.012 


0.110 


0.189 


0.218 


0.2O8 


0.194 


0.118 


6 


12 


0 


0 


0.000 


0.136 


0.256 


0.290 


0.345 


0.392 


0.892 ' 


0.345 


0.290 


(».256 


0.136 


7 


1 N, 


7 


1 V. 


0.459 


0.576 


0.652 


0.666 


0.678 


0.648 


0.509 


0.448 


0..353 


0.301 


0J145 


8 


2 


8 


2 


D.Tt'ä 


0.889 


0.928 




0.894 


0.S07 


0.668 1 


0.497 


0.878 


0J115 


0.142 




3 


9 


3 


0.918 


0.986 1 


0.091 


0.977 


0.932 


0.816 


0.656 1 


0.473 


0.351 


0.288 


0.124 


10 


4 


10 


4 


0.795 


0.839 i 


0.830 


0.814 


0.768 


0.683 


0.525 1 


0.371 


0.271 


0.221 


0.092 


11 


6 


11 


6 


0.4&9 


0.480 


U.471 1 


0.401 1 


0.4SS 


as7i 


0.201 


0.204 


0.148 


0.120 


0.040 



Bei der harmoniBcliea Analyse der beobaohteten Kurven werden die^ 

selben in je eine einfache, zweifache und dreifache Welle zerlegt Es ist daher 
in der einfachen Welle unsere theoretische einfache Welle vereinigt mit sonstip'An 
noch dazulcommenden einfachen Wellen, ebenso die zweifache. £s können auch 
nioht die angelQhrtra Amplituden a, unserer Welle obne weitwes mit der von 
Hann {Mntoor. Zeitschr. 1918, S. 275) gegebenen Zusammenstellung der Abnahme 
der Amplitude aj mit der geographischen Breite für das Jahresmittel verglichen 
werden, obwohl sie eine auffallende ^ Ähnlichkeit haben, weil vielleicht Hanns 
Amplituden durch die Amplitude a, verkleinert sind^ naeh unserer Darstellung 
aber die dreifache Wt lle ganz wegfallt; aber auch unsere Amplituden können 
in Wirklichkeit etwas verflacht werden, besonders in höheren Breiten. Dies 
mflBte alles von Grund aus nihar untersttcht werden, was aber Aber den Rahman 
dieser ersten Mitteilung hinamreielit. ' 

Der konstante Faktor c muß aus einer größeren Anzahl von Stationen 
bestimmt werden. Würde man dann unsere Kurve von der beobachteten 8ttb> 
trsbieren, so könnte man die lokalen und thermisehen Störungen heraussoliftlen 
und näher untersuchen. 

Da unsere Relativwerte mit den beobachteten Abweichungen des Luft- 
druckes vom lugesmittei nahezu übereinstimmen, habe ich unter der Annahme, 
daB die fheoretisdhen Werte des 21. eines Monats ungefähr dem Mittel fOr den 
pnDzen ?iTnnat entsprechen, für einige Orte für Dezember, März, Juni und Sep- 
tember die beobachteten Kurven mit den theoretischen graphisch zusammen- 
gestellt Es stimmt insbesondere der eigentümliche Verlauf der beobachteten 
Kurven am 60. Breitenkreise und Polarkreise mit den theoretischen sehr-sehÖB 
fiberein, soweit Ton lokalen Störung«ii Abstand genommen werden kann. 

HMhtrag. 

Um zu sehen, wie sich die Rei^to f.>o?;tnlt«m, wenn man von den beobachteten 
täglichen Gängen des Luftdrucks unsere theoretische Welle abzieht, welche die 
örtlichen und rein themüsehem tigliehea Änderungen des Luftdmoks darstellen 
milBten, habe ioh unter der Annahme^ dafi der konstante Faktor unserer Formel 



Digitized by Google 



Spit«l«r,Bk: EäneneiieI1ieoried.tigljctoIiiifldriidci^ 281 

c = 1 sei, für 26 Orte von 43^ S-Br. (Hobarton) bis 78°N-Br. (Spitzbergen) diese 
Reste für Dezember, März, Juni und September berechnet. Es wurden in lokaler 
Hinsicht reebt «ztreme Orte ansgewihlt, mit reiner oseanieiAer Lage (Rikitea 
auf dor Insel Mangarewa und Jaluit), Küstengebiete mit Land- und Seewin Iph 
(San Paul de Loanda, Hobarton, Singapore, Hongkong, Mauritius), reine kontinen- 
tale Lage (Bukarest, Klagenfurt, Wien, Lofoi im SO des Kongostaates, Irkutsk); 
die übrigen Orte waren: Kapstadt, Säo Paulo, Coimbra, Jersey, Krakau, Eger, 
Donnersberg, Aachen, Magdeburg, Berlin« Christiania, Bergen, Troadbjem, Eis- 
^ord auf Spitzbergen. 

Die Reste, welche doh ergaben, wurden nach dw harmonischen Analyse 
berechnet, und es stellte sich heraus, daß das zweite Glied, also die Doppelwelle, 
für alle Stationen in größter Übereinstimmung auftrat. Im Mittel aus allen 
Stationen fallen die Maxima im Dezember und Juni auf l^j^^ V. und N, im März 
und September auf l»y. nnd N.; die Minima sind 6 Standen später. Es zeigt 
sich also auf der ganzen Erde vollständig im Sinne der Ma rgules-Theorie eine 
einheitlirhe Doppelschwankun^i der Atmosphäre, welche von unserer Sonnenflut- 
schwankujig unabhängig ist und ihren Impuls offensichtlich durch das gleich 
nach Mittag eintretende Temperaturmaximnm erhftlt Die Amplitude zeigt eine 
recht gleichmnfiiYro Abnahme vom Äquator gegen din Pole zu und betrSgt bei- 
läufig 0.34 cos mm. Sie scheint örtlich (kontinentale und maritime Lage) und 
jahreszeitlich etwas Tcrsehieden zu sein, aber ich möchte dem vorläufig noch 
keine Bedeutung beilegen, weil ja die harmonische Analyse die beiden Glieder 
nur in eleganter Weise trennt; vielleicht ist aach diese Schwingung der Atmo- 
sphäre überall ganz gleiohmäüig. 

Aneh die einfache Welle zeigt, von lokalen EfgentflmHchkeiten abgesehen, 
eine große Regelmäßigkeit. Zwischen den beiden Wendekreisen tritt das Maximum 
im Mittel aus den vier Monaten um V., das Minimum um N. ein. Nur mit 
einer Stunde V erspätung (ö^'V. und N.) ist dasselbe auch auf den kontinentalen 
StationeB Europas (Klagenfnrt, Wien, Bukarest, auch Ghrlstiaaiaf und Asiens 
(Irkutsk) der Fnll, während die übrigen Stationen Europas, auch Bergen, Trondlijem 
und Spitzbergen, das Maximum im Dezember beiläufig um 6^ V., im März um 
12^ mittags, im Juni um 6i> N. und im September um 0>> Mitternacht aufweisen. 
Kapstadt und Hobarton zeigen eine ähnliche Erscheinung, aber 80, daß das 
Maximum um 6^ V. auf den Juni, um mittags auf don September USW. fäll^ 
also jahreszeitlich analog wie auf der nördlichen Hemisphäre. 

Ich möchte in diesem Nachtrage nur in groBen Umrisssn auf diese Eigen- 
tflmliolik^teii aufmerksam gemacht und su weiteren Untersuchungen angeregt haben. 



Eine einfache Methode 
zur Bestimmung des Zeitazimuts und der angenäherten Höhe. 

Von P. Androseu. < i.MSjtcmünde. 

IXe kurzen Zeitazimuttafeln von Ferrin, Lecky (ABC*Tafeln) und Fulst, 
dl» in den Ttraohiedenen nautischen Tafelwerken Aulnalmie gefunden haben, be- 
Bitsen aeben mancherlei Vorzügen, die folgenden Nachtdle: 

1. sie roichen nicht für alle Fälle aus, 

2. sie besteben aus drei verschiedenen Tafeln und 
8. sie erfordern eine Reihe von Vorzeichenregeln. 

Vorschläge, diese Nachteile zu beseitigen, sind bereits veröffentlicht, von 
der nautischen Praxis jedoch wenig beachtet worden. Das ist bei dem konser- 
vativen Sinn der Seeleute nicht weiter verwunderlich, darf aber den ferneren 
Bestrelt>ungen kein Hemmnis sein. 

Während Herr Dr. Wenclt ') sich damit begnügt, die droi Tafoln A, B und C 
sozusagen anter einen Hut zu bringen, stellt Herr Prof. Wedemeyer') eine neue 

') Ann. d. Hydr. usw. 1907, S. 39. 
Aua. d. Hydi. usw. im, ü, 20. 
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Formel auf, dio nicht nur ffir alle Fälle mit einer Tafel auskommt, sondern auch 
den Vorzeichenwechsel von t ganz und von <p und d nahezu beseitigt. Die Formel 

lautet. 2cot*«»tg A« — — 4)oo<ig-|-+«in(j^-|-<) tong^. 

Sie bedingt eine Division durch zwei. Divisionen werden aber gerade bei den 
nautischen Aufgaben gern vermieden. Als lästi«: knnn ferner die Berücksichtigung 
des Vorzeichens bei der Benennung des Azimuis und sciilieBIich der Umstand 
bezeichnet werden, daß fflr die Boreidiiiimg der ungefähren Höhe eine swtite 
Tafel erforderlich ist 

Alle drei Nachteile werden beseitigti wenn man Azimut und Höhe mittda 
der Napieraehen Analogien beatimmt und die Wedemeyersohe Tafel dem- 
entq)reeliend Sndert. Ea iat nflmlioh, wenn man 

*+q 

2 



7 + ' iBit l^oi 



fP — 4 mit Z^, 



mit A, 



8 



iL mit B 



beseiohnet: 



1. 



lang Abui-^ = ootg^>cos~- 



2. tangBooft-^ «» ootg-g-*^-^* 

Sämtliehe Produkte Urnen Bloh ana ein und derselben Tafel entaobmen. 
Setat man aur Abkflraung: 

4-' 



eo lat: 



tangA 



liiin 



2 



üD » II teagB — II :€oe 

und man findet entapreohend der gewählten Tafelanoardnung: 

I mit t von oben und von linln 
Ilct« « «Z^« rechto 
A c < rechts « 1 im EAcpw der TaiA 

B t N„ « links t II « « f « 



Die Regeln für Ermittlung und Benennung des Azimuts sind sehr einfach, 
ate lauten wie folgt: 

1. A und 6 sind au addieren, wenn 9> > d» dagegen an aubtrahieren, 

wpnn 6 > rfi ist. 

2. Das Azimut züiilt immer vom oberen Pol, nur wenn d> (p und ungleich- 
namig mit p iat, zählt ea vom unteren* 



8° 
10° 

620 



Stunden win kcl 



I . . . . iP» -t-im 1 3«> 52m 



.931 
.929 



.899 
.897 



1.63 

1.61 



1.56 
1.54 



.600 
.600 



.576 
.576 



.593 



.572 



.968 
.940 



.929 
.902 



2.49 
2.00 



88° 



1.66 
1.34 



87<> 



43° 



420 



4lo 



40O 



310 



30« 



A und B 



1760 
1740 

860 

620 
600 

"100 
8° 
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Die folgenden vier Beispiele, die der Aufgabensanimlimg TOir Pulst und 
Melde u entnommen worden sind and von denen das zweite nach der obigen 
ktoinen Probetafel bereohnet werden kann, mögoii zur iriUmen Erläuterung dienen: 



1. Beispiel: <p>6, gleichnamig, 
f = 50° 20' N j J_= 1 1° IT' t = ö»> 38« O. 



I 
II 



3903'; No = 6I037'. 

1.07 A = 64° 

0.377 B 240 



2. Beispiel: 9)><5, ungleichnamig. 

» — 34°32'N; d — 26^ 16'S; t = 3»«49«W. 
Z^ = 0OO47'; No-8»17'. 
I = 1.58 ....... A 87° 

XI = 0.92G B =- 430 



Az = N 8.S-' ( >. 



A« = N 130° \V. 



In beiden Fällen wird A i-B gebildet und das Azimut zählt vom oberen Pol. 



3. Beispiel: d><p, gleichnamig. 

® ^ 55« SC N; = 08° 51' N; t = 3»» 25" W. 
2^ » 830 r- Ko = 144041'. 

I = 2.00 A = 64.4« 

II =- 0.594 B = 62.9° 



Ax =. N I.RO W. 



4. 
9 ^ 



Beispiel: d>rp, ungleichnamig. 

5''26'S; (5 = 400 38' N; t = 2»»2ln>W. 
= 4«o 4'; 350 IS*. 

I = 2.90 A = 840 

II = 1.23 B = 52° 

kr. = N380W. 



In beiden Fällen wird A — B gebildet, im letzten Beispiel zählt das Azimut 
jedooh vom unteren Pol, weil d > ^ und ungleiahnamig mit 9» ist 

Die Bereefannng der angenfiherteii Höhe erfolgt bei Wedemeyer naoh der 

Formel. 2dnh.coMct bosf^^ — *)eotg-g- — O08(<p+J)toBg-|-. 

Dadurch wird eine zweite Tafel erforderlich, die das Produkt 2 sin h • cosec t 
entlüUt. Greift man jedoeh wiederum zu den Napiersehen Analogien, so findet man: 



3. 



Bin A tan^; "g" = sin B lang -g 



und man kann y und somit auch h aus dtfaelben Tafel ermitteln, aus der man 
invor A und B gefunden hat. Setzt man: 

ibA'taDg-ä^ III, 



80 üt: 



tang-^ — III: sin B, und es wird gefunden: 



lU mit 



Zo 



2 von unten und 2A von rechts, 
y € in im Kdrper c 3B « « . 

Die ABC-Tafeln liefern andi die angenäherte Höhe, wie von Herrn Prof. 
Weizner') und später von Herrn Bärlein^ in dieser Zeitschrift gezeigt worden 
ist Das Verfahren nach der hier vorgeschlagenen Tafel ist aber einfacher, be- 
flonders wenn diesdbe so eingerichtet wird, daB sich die Multiplikation von A 

und B mit« 2 und die Division von Zq durch 2 erübrigt. Man hätte dann, um z 
zii erhalten, keine einzige Rechenoperation niiBzuführen und auf kein Vorzeichen 
zu achten, während bei Verwendung der ABC-Tafeln zweimal algebraisch zu 
addieren ist. 

Aus Beispiel 2 ergibt sieh folgende Gegeoflbwstellung: 



Leckys Tafeln: 

A -+0.442 1 = +0.780 
B » +0.586 H»— 0.583 



Neue Tafel: 
I = 1.58 A = 87.4° 
II = 0.926 B = A2\\^ 
111 = 0.586 8.6°. 



B +1.028 m ^ +0,!98 
a 49.70 h - 8.6^. 

Der genauere Wert ist: h ^ 8^ 38'. 

Zum Schluß möge noch auf die Bestimmung der nreitsn- und!* Längen- 
berichtigung hingewiesen werden, die auch mittels der neuen Tafel möglich ist 



*) AnnalcD der Hydrogiapliie wir. 1904, S. 244. 

"» .* ,» „ » 1918. am 
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E<S ist: 1. . , . Afp — Jiitangacosy. 

2. . . , AJL^—iSi 

Das Produkt tang a cös ^ findet man, Indön msi) mit q> von links und 
mit a von tmten in die Tafel hineingeht 



Kleinere Mitteilungen. 

1. Elementare aaalytlMhe Theorie dee Magnetkompasses und sein« 
Bereohnnng.^) In dem vorliegenden Werk behandelt der Verfasser, Gehilfe des 
Vorsitzenden der Kompaßabteilung im russischen Hydrographischen Amt, vom 
wissensohsftliohen Standponkte ans das Problem der Anordnung der älagnet- 
nadsln an der Koinpaßrose. 

Angeregt zu dieser Arbeit wurde er, wie pr in peinem Vorwort ausfuhrt, 
durcii einen Vorfall, der während des Krieges im Jahre iÖ16 auf einem schnell- 
laufenden hölzernen mssischen Yorpostenboote in Sebsstopol beobaobtet wnrde. 
Bei der Kompensierung des Kompasses diosrs Bootes, dessen Rose auf Kronstein 
in eisernem Hütohen aufgehängt war, erreichte, nachdem die halbkreisige De- 
viation mit feeten Magneten beseitigt war, der berechnete Koeffisient F der 
ssehstelkreisigen Ablenkung den Betrag von — 16°. 

Diese Tatsache veranlaßte dm Verfasser, ausfülirlich und genau die Be- 
dingungen über die günstigste Anordnung der Nadeln an der Kouipaürose zur 
Vermeidung des Auftretens der Deviationen höherer Ordnungen zu unter« 
suchen und zu berechnen. Das Ergebnis übergibt er in einem aus zwei Teilen, 
„Analyse" und „Experimental- Analyse", bestehenden Werk der Öffentlichkeit, 

Der vorliegende erste Teil des Werkes ist in zwei Kapitel eingeteilt. Im 
ersten Kapitel „Ordinire Nadel^ untersueht der Verfssser die Wirkung eines 
oder mehrerer in der Nahe des Kompasses liegender Pole auf die Kompaßnadel, 
die Wirkung eines in der Nähe dos Kompasses liegenden Magneten und ferner 
die Wirkung eines magnetischen Poles auf eine Kompaßnadel, die auf der Nord- 
sfld- oder ^twestUnie verschoben ist. 

Im zweiten Kapitel „Zusammenfassende Gleichungen der analytischen An- 
ordnung der Nadeln an der Kompaßrose'* werden die Formeln, die die gunstigsten 
Anordnungen der Nadeln zur „Vemiohtung" der DoTiatlonen höherer Ordntmgen 
an Kompaßrosen mit zwei, vier und sechs symmetrischen Naddn bedingen, ab- 
geleitet. Es v. ird gezeigt, wie durch eine besondere Anordnung von sechs Nadeln 
an der Kompaßrose nicht nur das Auftreten der sechstelkreisigen, zehntelkreisigen 
und vienehntelkreisigen, sondern anefa der aehtelkreisigen, swöUtelkreisigen und 
seohiehntelkreisigen Deviationen verhütet werden kann. 

Die Löann.i^ der transzendenten Gleichungen wird durch ein* teilweise 
graphisches ^iäherungsverfahren bewirkt. Zum Schluß werden folgende zusammen- 
gef afite Bedingungen ffir ein einwandfreies Arbeiten des Kompasses aufgestdlt: 

1. Die Nadeln der Rose müssen aus gutem magnetischem Stahl technisch 
zufriedenstellend gearbeitet, gleichmäßig geschmiedet und im gleichartigen magne- 
tischen Felde magnetisiert sein. 

2. Der Magnstismus Jeder Nadel muß synimetrisdi besiiglieh ihrer ICitte sein. 

3. Jedes symmetrische Paar darf nur aus swei gansen und geraden 
Nadeln bestehen. 

4. IMe Nadeln eines symmetrisohen Paares mflssen sufriedenstellend sowohl 

in physikalischer wie auch in magnetischer Beziehung sein. 

6. Bie Anordnung der Nadeln an der Rose muß parallel der Linie N — S 
sein und die Gleichungen der „Vernichtung" des Maximums der Deviation höherer 
Chrdnungen befriedigen. 

1) Domogaxow, l\ A., Teoretitficheskaja Dewiazia. I. Ausgabe. Teil I, 03 Söteu oebst 
U Flgnicn. Fetroemd 1921. 
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e Das ttagnetSsohe System der Roee mnfi starr besQglicb deren Mittel- 

ponktee seio. 

7. Das msgnetisoh« Moment der Rose darf praktisolie Bedfirfkiisse nieht 
überschreiten. 

8. Die Pole des NadGlsystoms müssen auf einem Kreise angeordnet »wa, 
dessen Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt der Rose zusanunenfäUt. 

9. Der Radios des Systems mnfi dienen: 

a) den praktisch notwendigen magnetischen Momenten der Rose, 

b) den Koeffizienten der ersten Dfvintion höherer Ordnung, dio dorob 
die Anordnung der Nadeln nicht verschwinden. 

10. Die Rose mnfi durch Experim«iite möglichst nach den Bedingnngen 
der Bernchninirr ihrcR magnetischen Systems geprüft werden. 

Das Büchlein bedeutet ohne Zweifel einen wertvollen Beitrag zur Devia* 
tionstheorie, namentlich zur Kenntnis der DeTiati<men höherer Ordnungen, wie 
sie von Arohibald Smith und Frederiok Evans in den ,J^hilosophioal Trans- 
actions" 1861 zuerst nieder^relogt sind und spSter von Prof. Dr. C. Borgen in 
seiner Arbeit „Über die Anordnung der Nadeln einer Kompaßrose zur Vermeidung 
der seztantalen und oktantalm Deviation", Toröff entlieht: „Ans dem Arehiv der 
deutschen Seewarte", XXV. Jahrgang, 1902, sowie Prof. Dr. Meldau besonders 
in seiner Arbeit „Die Nadelanordnung der Komijaßrose mit Rücksicht auf Nadel- 
induktion in d^n D-Korrektoren" veröffentlicht: Ann. d. H. 1907, S. 20, weiter 
entwiekelt trarden. Bemerlceiiswert ist es, dafi die dentsolien Veröffentliehnngen 
auf dem Gebiete dem Verfasser anscheinend nicht bekannt sind 

Die Arbeit des Verfassers zeugt von eingehender Beschäftigung mit dem 
spröden Stoffe. Es ist zu bedauern, daß sie in russischer Sprache geschrieben 
ist; immerhin sind die Ausdrücke und Zeichen in den Formeln dieselben, wie 
sie allgemein in der Deviationslehre gebräuchlich sind und in lateinischen Ruc:li- 
staben gegeben, so daß die Formein auch dem Nichtkenner der russiachen 
Spraebe zugängUeh sein können. O. Thiel. 

2. AnffUUftr Tennsnntergaag. Kapitän G. de Korver des hoUSndisohen 
Dampfers „Zaandylt" konnte auf seiner letzten Brasilienreise eine interessante 
Beobachtung machen und so die wenigen Fälle, in welchen der bei Gestirns- 
imtergängen zeitweilig auftauchende Mgrüne Strahl" gesehen wurde^ um einen 
berddiem. Er gibt ftber den Verlan! der Ersdi^nng folgende ansehanHohe • 
Sofajlderung: 

„Auf der Abend wache des 3. Bfarz 1921 befand sich das Schiff in etwa 
21* 80' N-Br. und 24° 0' W-Lg. Es war sehr klares Wetter, insbesondere war 
die ffimm sehr sdiarl Einige Mlnnten vor dem Untergang der Venu» wurde 
unsere Aufmerksamkeit auf ein mcrk'^vürdij^os rotes Licht gezogen, das von dorn 
Stern ausging. Durch das Fernrohr war die Venus als scharf begrenzte Scheibe 
zu erkennen. Der Abglanz des roten Lichtes auf der Meeresoberfläche zeigte 
deutlich, daß das Gestirn nur nodi wenige Bogenminuten über dem Horizont • 
stand Das weitere Sinken dos Sternes wurde durch das Glas verfolgt und etwa 
eine Sekunde^ bevor die Venussoheibe die Wasserlinie berührte, änderte sich 
plötiUeh die rote Farbe ia ein heUes Qrftn. Naohdem der Stern nnter die Ximm 
gesonken war, blieb der grOne Glans nodi einen Aiig«iibliek riditbar, nm dann 
m Terblassen. 

Der ganze Vorgang war so deutlich sichtbar, daß der am Ruder stehende 
Stenrer ihm mit blofiem Ange folgen konnteu Er bestätigte nadiher das Aiif> 
strablen des grünen liobteB.** Lnensee. 

3. Begiemngarat a. D. Kapitän C. H. Meyer f. Am 16. Mai ist nach 
längerem schweren Leiden der frühere Abteilungsvorstand der Deutschen See- 
warte Regierungsrat a. D. Kapitän C. H. Meyer im Alter von 74 Jahren in Altona 
gestorben. Hit ihm ist eine in weiten Kreisen, namentlich aber an der Wasser* 
kante, bekannte Persönlichkpit linhingesohiorlcn, die durch ihre große Sachkenntnis 
auf nautischem Gebiete allgomoin als Autorität anerkannt und in nautischen Fragen 
▼on Behörden und Privaten mit Vorliebe als SaehTorstindiger herangezogen wnrde. 
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Auf der Deutschen Seewarte war Kapt. Meyer von April 1882 bis August 
1920 als Mitarbeiter tätig. Während dieser Zeit hat er durch sein reiches Können 
dio Arbeiten der Deutschen Seewarte auBerordentlioh gefSrdert» mm Ansehen 

der Behörde, ?.um Wohle d^r ?^chiffahrt. 

Die Deutsche Seewarte wird dem verdienstvollen Beamten stets ein warmes 

Andenken bewahren. P. 

t ■ 



Neuere Veröffentlichungen. 

Neueste Eredieiiiiiiitfen im Bereiche der Seefahrt- und der Meefledtande 

sowie aui verwandten Gebieten. 

Wlttemngskunde. Werke. 

Smithionian Inititution. Washingtoa: SmUhiptUan m0teorologi<KU kUfU». 4. reviaed edit. 
(1918). &>. 801 n. {Vol. 69, Si, I ni: »SiDitlMaB. MucelUii. OoBeetiou«.) Washington 1918. 
Smithaonisn rnitttution. 

Physik. 

Ludewig, P.: Radioaktivität. 8". 133 8. m. 37 Abbüdgii. (.Sammig. (. h n., Bd :il7.) fierlia 

u. Leipzig 1921. Vereinigung wiR^cusch. Verleger. 
K&hler. K.: LufiMtriritdi, 8». lU S. m. 19 Abbil4iPi. (•S^mmlg. Gtecheac, Bd. 649.) Berlia 

o. LeipKig 1921. EÜNnik. 4^ JT. 

Instmnienten* «nd Appemttnknnde. 

K»Bner,*C.: Geri h{! ich r und Venn altungs-MeteoroUtpie. 9>. 8066. Berlin n. Leiiing 1921. 
Vereinigung wü^senscb. Verleger. W. de Uruyter A Co. 25,^. 

Sohlffebetrieb nnd SehUnieii. 

Huth, W.: Der deutsche Schiffbau und seine Zukunft. (.\us: »DentwUMiilt frtrtMhifU. Znknnffe, 
Muuographien«, Hft. 1.) 8°. 90 S. Nicder-Kamstadt 1921. ' lOJDW^ 

Handelsgeoi^aphie und Statistik. 

DoTe, K.: Alhjrmeine Verkehrsgeographie. Bf. 93 S. (»Sammlg. GtedlMl«, Bd. 834), Berlin 
u. I>eip/.ig 1<J21. Vereinigung wissensch. Verleger. 4.20«^. 

Gesetzgebung und iiochtslehre. 

Budde, A.: Die S^atKißenordnung, da» Schiffstagebuch und andere wichtige Abhandhmgtn 
am der Seemmumhafl. 5. Aufl. 8<>. 172 & Hamburg 1921. Eckardt&Heßtorff 15.4^. 

b. Abhandlungen in Zeitschriften, sonstigen fortlaufenden Veröffent- 
lichungen und Sammelwerken. 

Wltienuigskiuide. 

Die erkenntnistheoretischen Gremm <l«r W(ritervork§nag€ tn mutren SrtUtn. A. Schmant. 

>Meteorol. Ztschr.t 1921, HfU 5. 
Weather in Attstralian Wmkr», U A. Brooke-Smith. »Ubatidjr Hat Chart. Baat-Iod. 8ea, 

LoodoD« 1921, July. - 

lorecasts and data tMnagei broadeatUd (iesued free of Charge) front Poldhu wireless 
telegraph Station. »Monthly Meteorol. Chart, North Atlant. Ocean, I^ondon. 1921, July. 

Temperaturabnahme, Wölken und Obs-Telearamme. H. Troeger. »Das Wetter« 1921, Hft, 1/2. 

Sur les tourbilUm» €Umomhirienu$. A. Friedmnnn. »Beencü d« G^ophntanek Febncnd«, 
Tome lU, Nr. l. 

Der Amkentelegrapkisehe Wetterdiemt K. Wegener. »Das Wetter« 1921, Hft 1/2. 

Inflnnite des centres d'action de l'atmosphh-e stur le temps de In Russie d'Europe pendani 

la saifton chattde I. Les s^heresi^es. B. Mnltanovsk ij. .Rccudl de G^j^aique, P^ro> 

^Tüd«, Tome II, \r. '^. 
Die Polarfront und — Dovc. 0. Marbach. »MetcoioL Ztschr.c 1921, Hft. Ö. 
Sequence of tointers in the norUuoMUm UnUed Siaie$. O. F. Brooks. «Waabuigton, Moothly 

Weather Review« 1921, Februaty. 
FlucfuaHons parHeuliire$ desprine^aux facieurs climatiques en Europe dans la seconde 

inoiti4 du XIX. sidcle. h, Horwitz. »Ballet., Soo. Vandoiae d. Sdeneea Maturdka, laasaane« 

1920. Vol. 53, Nr. 199. 

Marine meteoroiogij. History and rntthod», H. T. Smith. »Moolhly MetemoL Ohaxt, Nordi 

AdaDt. Ooean, lixidon« 1921, July. 
l%a methiOd of eorretaüon and Ü» M)pUeatitmg io mehorologif. E. Tiehomirow. «BeeneU 

de GöophyBiqiic. Pptroprad«, Tome Ii, Nr. 3. 
Die Beziehungen zwischen Druck und Temperatur in der freien Atmospfmre. A. Schedler. 

.Britriigc 7. l'hvs. d. fr. .\tinosphiirf» , IX. Bd., Hft. 1. 

Die JErzeugung und Erhaltung der Tiefdruckgebiete. K. Wegener. »Meteorol Ztadir.« 1921, 
IUI, 5. 
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Sine monographisoM 7hM fUT ZMßdruehredvkUion. U. O. Bchwcrdt a. W. W. Loebe. 

Ebeadii, Hft. 5. 

Versuch einer praktüchen Anwendung der laalloharen zur Bestimmung der Betregtwg tmd 

Umformung von Zyklonen. A. Dmitriew. 'Recueil de G^physique, Petrograd«. Tome I, Nr. 2. 
On winds at ground-level and above, at nine siations in India. J. H. Field. .Mcmoirs of 

thc Ind. MeteoroL Department , Vol. XXII. Part IV. 
La vitesse ei la dirertinn du vent aus differenles hauieurs d' apres les ascensions des <wA- 

volants et de ballons-pilotes, observees aux moia ^aoüt A d^OcMfn 19JJ. T. Klado. 

»fiacueil de G^hnique, Petrograd«. Tome I, Nr. 2. 
Some remark$ abäuf ike arHd» ofMr. IHadmafm: „IHw dMarmtnoüon ofverHeal eurrmtt 

of air by means of observaHom by piM'baUoont taken firom otu point. K 0«lllsinft 

Ebenda. Tome III. Nr, 2. 
The deterviinatiom of vertuuil ctirrents uf air by meaiis of Observation» bff pUot-boUoOtU 

taken from one point. N. PoutiaU and A. Fried mann. Ebepda. 
Thnperaiure vetrianoiu in ihe U, 8. emd ebtewhere. A. J. Henry. «Washington, HontUy 

Wcathcr Review« 1921, Februarv. 
Noctunial teniperature hiversions in Oregon and California. F. D. Young. Ebenda, March. 
Sur la distribulion de la ternperature atix divenea MaiU0ur». A. Piiedmanii. »Becmil de 

fieophyinque, PctroRrad«, Tome i, Nr. I. 
Variation in solar radiation and the loeaiOur. H. Clayton. »SauthMmiail lÜBieflUaii. OoltectlOM, 

Waabington«, Vol. 71, Nr. 3 (1920). 

noetumttl radiaiion meaeutemeniM at mean» of tmütiaiing the urtfltr eonbiU tk» 
clear atmosphere and theSr retttiUm U> the aymopUe imUker. A. AngitrOm. »GsQgiafiika 

Annaler. 1921, Hft. 1/2. 

Sur les determinations de la ternperature et tU VhuaUdUi de fair. MT. Popow. »Beeneil 

de G^opbystqae. Ffetiograd«, Tome III, Nr. 3. 
Reeken^ee miies dana les eouehes ntperimeree de ViUmoaphire ä Teuehkent, lehan-Bwunt et 

Tschingnildy. V Kusnetzow. Ebenda, Tome I. Nr. 1. 
La clofisification (b'taiUee des nuages, en tisage ä 1 Observatoire de Monlsouri^ L. Bcsson. 

»Annalea Senrices Techn. d. Hygiene, Parist. I. Mett'^rologie (1921). 
Quelques r^sultats des reeherehes faites dam differmtee eouehes de l' atmosphere d l'aide 

de eerfs-volants ä Pcofloeek en 1904— i9H. H Rykaeev. »Beeveil de Q^phyeiqiie, Petio* 

grad«, Tome I, Nr. 1. 

Theory and nse of the periodocrite. C. F. Marwin, »Washington, Monihlv Weathcr Review« 

1921, March. 

Les cyc/es periodiques accomplia dam iactivite de l anticyclone de Siberie. ^. (iril)ojedov, 

»RecueU de G^ophysique, Petrograd'. Tome III, Nr. 3. 
A eUUistieal eomparison of meteorologieal data leith data of random oeeurrenee. U. W. C I o ugh, 

•Washington. Moothly Weather Review« 1921, Iforah. 

Über die Berechnung der Xt>r>nal-TagesmiUel zur Darsfellung des jährlichen Vrrl'uifs 

eine^ metcorolo()ischen Elements ans vieijährigeii Beobachtungsreihen. L. Grabüw*ki. 

>L)as Wettor. 1921, Hft. 8 1. 
Darstellung der örtlichen Verteilung großer Tagesmengen des NiederscMayes durch Isar 

nomalen. G. Wussow. Ebenda. 
A possible rainfall period equal to one-ninth the sunspot period. Oinamore Alter. 

»Washington, Monthly Weather Review« 1921, Febrnary. 
Clitnate of Binghampthn, N. Y., shomi by the histogruni method. .T. E. Wet ks. Ebt-ntla. 
Sur la comparaison des resuUats meieorologioues ei des effets du hasard. h. BeBson. 

»Annales Service« Techn. d'Hygi&ne, Paris«. I. H^t^rologic (1921). 
Met werk der Meteorologen. »Hemel en Dampkriag« 1921. Md. 

Dae mHeorologieehe Beobaehtunffenete in den dwteeken Kolonien. P. Heidke. •VtaeorcIL 

Ztsrhr.« m\. Hft. 5. 

Ren en muier, dat verband houdt met golfbeweging. J. Steendam, »De Zee« 1921, Nr. 2. 
Meeres- und Gewägserktinde. 

La missione italiana per l'esplorazione dei Mari di Levante. G. Magrini. »Rendiconti, 

Accad. Na/.iini. dei I.iiicei«. Vol. XXX, Serie .')a, ) Sein., Fuac. 5. 
Report on- the invesligations at the westeru end of the English Channel. E. .1. Allen. 

•Publicat. de Circonst. Con.<*. Perman. Internat, ponr L K\j)lorat. de la Mer« Nr. 72 (1920). 
Croisiire de laperehe en Miditerranie. H. Heidt. »Bullet. Instit. Oeännogr., Monaco« 1921, 

Blal 26. 

The Adiniralty tide table» and North Sea tidal predietione, H. D. Warburg. »Geogr. 

.lowm.» 1919, May. 

Qef)(/raphi.<!ehe Anälysis der ozeanischen Temperaturen am 45. ParalM, F. Keroar- 

Marilauu. »SiU.-Ber. Akad. d. Wias. Wien« 1920. Bd. 129, IIa, Hft. 4. 
Meteorologieal inffuenees on the level of the eea-ewfite«. H. Petterssoa. »Oeografiska 

Annalcr. 1921, Hft. 1*2. 

Manuel praiique de l analuse de ieau de mer. II. Doaaye de l oxygcne dans l'eau de mer 
par la niMkode de Wtnkler. J. P. JacobesD. •BnÜet. Instit. doianogr., Monaoo« 1981, 
Mai 3U. • 

Schiffahrtskarte ton Wet^ und MitteUurcpa, »MitteiL d. Amtes f. WanenriitBch., Ben« 
(1920) Nr. 12. 
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Reisen und Expeditionen. 

Vilkifski s ,ynrff;~Ff!s'f. p<mag€ i914—2S. »Geogr. Joum.* 1919, Deoember. 
FiHcherei und Fauna. 

Die schwedische Westküsten-Fischerei. A, Wulff. >Der Fischeibotc« 1921, Hft. 11. 
Rteherches biologiqtU9 mr U pkmkUm. H. Boie. •BuUat. Initit. OoCbdokt., Ubmeo« 1981, 

F^vrier 20. j 
Die Wirkung des KriMe$ auf den Fischbesland der Nordsee. I. nie Scholle und SkAotleit- 

f'srhereL H. Henking. »Mitteil. dL Deatsch. Seef.-Vereuii« 1921.^ Nr. 5/6. 

Werte der erdmagnetieehm ElemetUe an deuieekeH Hoekeekuhrten für den Zeffyunkt iSStjS, 

A. Schmidt. .Physika!. Zt^chr.< 1921, Nr. 11. 
On methodü of represenling the disiribution uf magnetic force over the earth's ewrfaee. 

8. Chapman. •Greo^. Joum.« 1919, March. 
The eieeiroH theary of magnetism. S. J. B«rnett. »ädence« 1921, May 20. 
JiMeordtev on the heighl variatUm of the atmoepherie eteetrxe potenH€U ffradieni in the 

lorrest layer^ nf the air. H. Norinder. »Geotqufiska Annaler« 1921, Uft. 1/2. 
Zur II Wild sehen Formel für die Berechnung des EmpftndlichkeilskoeffizieiUen des liiniars. 

M. A^anin. »Rwueil de ( i«V)i)hysiquf. retroj^rad*. Tome IV, Nr. 1. 
Methode electriquepour la mesure de la composante horizontale du cftatnp magnetique 

ierrestre. W. Ülianin. Ebenda. Tome II. Nr. 3. 
Kompaeetoring ttie geeolg van het loteen met eleetromagnetitehe werktuigen. »DeZee« 1921,Nr. 1. 
Stmnenfleehe und Polaniehter, A. 8t«ntzel. »Astronom. Ziadir.« 1921, Nr. 6. 
Reame de l'itat actuel des dtudes sur l'^lectriciti atmo^hiriqu». V. Obolentki). »Bteoail 

de G^physique, Petrograd t. Tome I. Nr. 3. 
Die Sonnenstrahlung auf Teneriffa im Vergleieh tu QeMrge und KSate MiiM' Europa». 

K. Köhler. >I)aA W«ttar« 1921« Uft. 1/2. 
Arequipa pyrheliometry. O. O. Abbot »SDutiisonitn Misedlan. OoUeetions, Waabington« Vd. 05, 

Nr. 9 (1916). 

Der Heliograph als Instrument zur Beobachliinn der relativen Andeningen der Sonnen- 

strahluny. \V. .Schostako vv it^it•h. .Kcfueil de ( ieophysique, Potroj^rad«. Tome I. St. 2. 
Die durchdringende Strahlung der Atmosphäre nach den Beobachtujigen in ravlowsk. 

W. Oboleoskii. Ebenik, Tome IV. Nr. 1. 
Über Zerefyfemmg und Beugung des Liehtee durah Nebel 9md Wolken. B, Mecke. »Anoalsn 

d. Pliyrik. 1921. 4. F. Bd. 05. Nr. 11. 
The rcflccting power of doud», L. B. Aldrich. »?ir»Ttfiif»V" |ip-^f". GbllestiooSi Wadiingloa« 

Voi. 139, Nr. 10 (1919). 

Äeovetiquc atmospheriaue. W. Allberg. «Recueil de G^f^hyslque, Petrograd«. Tome II, Nr. 2, 
Neuere FeeteteUungen über die Qeeetee dee FUueigkäte^ und iM/HeidtareUmdee, C. Wieiela- 
berger. »Pliymkal. Ztschr.« 1921, Nr. 11. 

Das Turbulenzproblem. F. Noether. »Ztachr. f. aiigew. Mathematik u. Mechanik* 1921, Bd. i fTf; 2, 
Zur Physik der Dünen. F. M. Kxiier. .Sitz.-Ber., Akad. d. Wiae, Wien« 1920, Bd. 129, Abt. IIa, 
Hft 9 u. m 

Ingtrnmcnten- und Apparatenknnde. 

The history of the Chronometer. T. Gould. »Geograph. Journ.c 1921. April. 
Jdrometroqrafo a eeata ntUurale. 6. Magrini. »Publicat. Uffieio lorogr. Venedig« Nr. 83. 

Das Gravimeter. v. Wenusch. »Sihiffbaii- 1921, Jahrg. 22, Nr. 34. 
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Die Witterung an der deutsclien KUsto im Mai 1921. 

(AmUich) 

mtM» Sammen und Extreme ffir den Hoiuit Mai 1121 
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ermittelt in Abteilung IV der Deutscheu Soowarte. 
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■) Si);riul ausgefallen. LeilunghHtüruug. 

') « • Störung in Nauen. 

*) S^al doidi nacbfol^Mlen Fmüupnich für ungültig erklärt. 
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d. Hydr. naw-, XXXXIX. Jahrg. (1921), Heft VIII. S41 



Das Behm-EchoIoL 

Von Äj. Bebm, KidL 
(Hkm Tftfd 10.) 

Die BatwiAhnig des Behn^Soliolotes. Der Untergang der „Titanic", dareh 

deren Zusammenstoß mit einem Eisberge Unndcrte von M* iiPoliAn verunglückten 
und der gewiß einem Teil der Leser noch in Erinnerung sein wird, war seinerzeit 
die Veranlassung, daß die Frage lebhaft erörtert wurde, ob man Eisberge mit 
Hilfe reflektierter Schallwellen zwecks Warnung reohtseitig auffinden könnte. 
Wenn auch diosps Problem bei näherer Beschäftigung mit dem^^elhpn krin allzu 

Sofies allgemeines Interesse für die Schiffahrt besa^ so wurde es doch für mich 
> YeranlasBung, Verandie dahingehend aninateltoii, die Wanartiefe mit Hilfe 
reflektierter SchallwellMii au messen. Dioae Veranehe begannen im Jahre 1912^) 
und umfaßten im ganzen einen Zeitraum von etwa acht Jahren. Sie begannen 
mit der Intensitätsmessung der reflektierten Schallwellen, doch ersetzte ich diesea 
Yerfahren 1>ald dureh ein beaaere^ das der Zeitmeasung unter Benutzung der 
abschirmenden Wirkung des Schiffskörpers^. Die Schwierigkeit, die sich der 
Durchführung^ dieses Verfahrptis ontg-ogenstellte, war außerordentlich groß, und 
es gehörte ein gewisser Mut dazu, äich an die Lösung dieses Problems zu wagen. 
Tor allem war es bis dahin unbekannt, mit welcher Stärke der Meereaboden ein 
Eebo zurückgibt. Man nahm damals nn, daß die Schallwelle zum weitaus größten 
Teil vom Meeresboden absorbiert würde, da ja das Wasser, wenn man es nicht 
gerade mit einem Felagrnnd zu tun hatte, den Grund durchsetzt und der Schall* 
welle somit ein leiohtee Eindringen gestattet. Weiter aber befürchtete man, daß 
das Echo keineswegs zeitlich scharf einsetze, d. h. mindestens zeitlich nicht ?a 
scharf abgegrenzt sei, wie es die Methode der Zeitmessung zwecks Tiefen- 
beatimmnng bei nur wenigen Metern Waaeertiefe erfordere. Bedenkt man, daß 
die Schallgeschwindigkeit im Wasser 1435 m beträgt, die Genauigkeit einer Lotung 
bei geringen Tiefen doch mindestens etwa V4 ni betragen muß, so erkennt man 
leicb^ daß die Frage nach der Exaktheit des Echos eine der wichtigsten war. 
Da ea lange Zeit ni<dit gelang» daa Verfahren an realiaieren, ao begannen ai<di 
auch bei mir Zwpifcl nach dieser Richtung zu regen. Um die Frn<xB füner gründ- 
lichen Klärung zuzuführen, blieb nichts anderes übrig, als die Schallwelle im 
Wasser selber zu photographieren. Es war bekannt, Schallwellen in Luft auf 
der photographischen Platte wiederzugeben, und ich versuchte, die zu diesem 
Zweck ausgebildeten Verfahren im Wasser anzuwenden. Dies erwies sich jedoch 
als TergebUoh, da die im Wasser in Frage kommenden Zeiträume noch um das 
Tierfacbe Ueiiier rind ala die In Lnft loh mußte an dieaem Zweek ein beoonderea 
Tarfahren anabilden, bei dem nnter Wasser ein elektrischer Funke als Schall- 
welle erzeugt wurde, und zwar derart, daß sein Licht nicht auf die photographische 
Platte oder Mattscheibe fallen konnte. Kurze Zeit nach Entstehung dieses Funkens^ 
d. h. an der Zeit, In der die Sehallwelle die gewünschte Auadehnnng erlangt hatte, 
wurde ein zweiter Beleuchtungsfunke erzeugt, der den Zweck hatte, die Schall- 
welle auf der Mattscheibe oder photographischen Platte abzubilden. Dies© Zeit, 
die zwischen diesen beiden Funken verfließen durite, war außerordentlich kurz 
anfolge der außerordentlich großen Fortpflanzung^eschwindigkeit der Sehall- 
welle im Wasser. Die sichere Beherrschung ao kurzer Zeiträume war anfangs 
scliwicrig, doch gelang es bald, und zwar am einfachsten auf mechanischem 
Wege, sie sicher in die Hand zn bekommen. Eine genaue Beachreibung der an- 
gewendeten Methode wflrde an dieser Stelle ztt weit führen und wird später noch 
an anderer Stelle erfolgen. Mnr sei erläutert, wie die Abbildung der Schallwelle 
zustande kommt. 



MeiD ältestes diesbezügliches Patent d&tiert vom 22. Juli 1913. 
Dm betrdlenda FMent daticKt vom & Januar 1916. 



4. H»«r. wir. MM. Hüt TIIL 
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Bekanntlich breitet sich der Schall von einem punktförmigen Zentruai 
kugelförmig aus. Die augenblickliche SchaUTertellung im Waasar läftt aioh dav^ 
afeellen durch eine dünnwandige Kugolschalc, die ens ?tark verdichtetem Wasser 
baatebt. Nun ist allerdings die Zusammendr&ckbarkeit des Wassers, wie be- ! 
kannt, nur aufierürdentlich gering, und mau nahm dämm bisher an, daß bei I 
einer Schallwelle di ' K ompression im Wanar kaum ausreichend sei, um die 
Schallwelle auf optischem Wejro sichtbar zu machen. Dieses ist nun durchaus 
nicht der Fall. Die Sichtbarkeit der Schallwelle (mit dem bloßen Auge auf der j 
Mattscheibe) tat eine auflerordentUoh gute und etebt der Wiedei^be in Luft 
durchaus nicht nach. Wird nun eine solche Kugelsohale aus verdichtetem Wasser 
durch einen elektrischen Funkon beleuchtet, so erhält man trotz der Schall- 
geschwindigkeit von 1435 m ein haarscharfe», kreisförmiges Bild der Schall wellCi 
wobei aelbatversUlndlieb, wie achon «rwUmi dalfir gesorgt werden muB, dafl 
nicht ct'.'.'a <la3 Licht des die Schallwelle erzeu^rondon Funkens auf die Platte 
fallen kann. Das kreisförmige Bild der Schallwelle kommt dadurch zustande, 
daß die Lichtstrahlen, welche die Kugelfläche ungefähr tangieren, auf längerer 
Strecke ihren Weg durch das verdicbtete Waasrnr nehmen müssen, wobei dieses 
optisch ähnlich wie eine Ringlinse wirkt; wogegen die Strahlen, welche den Hohl- 
raum der Kugel durchsetzen^ optisch keine Änderung erfahren. Die optische 
Wiedergabe der Schallwelle ist eine so exakte, daB sogar die Oszillation des 
elektrischen Funkens als einzelne in ihrer Intensität immer schwächer werdende 
SchallwelltMi deutlich erkennbar sind und auch trotz mehrmaliger Reflexion 
der Welle erkennbar bleiben. Die Zeiten, in denen die auf der photographisohen 
Platte wiedergegebenen OsaiUationa-SohallweUen einandw folgen^ sind aufiw- 
ordentlich kurz und haben einen Wert von etwa Vsooooo Sekunde. Die Zeiten 
dagegen, die zwischen dem Schall und dem Belenchtungsfunken liegen, wechseln 
zwischen Vsoooo ^'leooo Sekunde, je nachdem, ob es sich um eine direkte 
Schallwelle oder ein Echo handelt und ob eine einmalige oder mehrmalige Re- 
flexion beabsichtigt ist. Es braucht wohl nicht hinzugefügt werden, daB das 
exakte Beberrachen so kuraer Zeiten experimentell immerhin einige Schwierig- 
keiten machte. An Hand dar wahrgenommenen und photographiseh wieder- 
gegebenen Schallwelle mit ihren Echos iiefian aidi die einschlägigen akustischen 
Verhältnisse im Wasser genau studieren, und es zeigte sich, daB die Schallwelle 
im Wasser genau denselben Gesetzen folgt wie in der Luft. Außerordentlich 
gute Reflexion ergab die Wasseroberflftohe^ des weiteren die QefißwSnde (die 
aus Glas bestanden). Es zeigt sich weiter, daß Hartgummi in einer 10 mm starken 
Platte den Schall fast ungeschvvächt hindurchtreten läßt und nur einen geringen j 
Teil reflektiert, wogegen sich eine nur 2 mm starke Glasplatte genau umgekehrt ■ 
▼erhilt, indem sie fast die ganze Schallintensität reflektiert. Interessant war 
die Reflexion des Schalles im Wasser an einem allerdünnsten Löschblatt. Sie 
erklärt sich daraus, daß die Faser des Löschblattes Luft enthalten und daher 
den Schall fast total reflektieren. Auch die Beugungserscheinungen des Schalles 
im Wasser sind die gleichen wie in Luft und folgen genau denaelben Gesetzen. 
Auf Tafel !0 ?ind die Schallwellen deutlich als Kreise zu erkennen (Fig. 1 bis 4). 
Die weißen Flecken auf den Bildern rühren von Luftblasen her, die sich an den 
Glaswänden des Aquariums, in dem die Verauohe ausgefäiirt wurden, angesetzt 
hatten. Daß im Wasser auch bei der Erzeugung dar Schallwelle auf elektrischem 
Wege außerordentliche Drucke entstehen, ist daran zu erkennen, daß die Platin- 
Elektroden in kurzer Zeit sich an ihren Enden pilzförmig aufstauchen. 

Nachdem ich somit daa Vorhandensein einer genügend exakten Refladon 
der Schallwollen unter Wasser festgestellt hatte und es mir gelungen war, die 
Übertragung der direkten Schallwelle durch den Schiffskörper selbst zu ver- 
hindern, weiter die Einwirkung der um den Schiffskörper herumgebeugten Schall- 
wellen auf den Echo-Empfänger zu beseitigen, waren meine andauernden Ver- 
auohe von vollem Erfolg gekrönt, und es gelang tatsächlich, selbst die Wassertiefen | 
Ton 2 bis 3 m mit einer Exaktheit von 7« ^ registrieren. Allerdings war ea 
hierzu notwendig, eine besondw^e Registriarmethode auazubfldan, die «ina zwei- 
malige Anwendung fand, einmarflir d^e Nledenofarift der SoballwalU^ daa andei^ 



Digitized by Google 



Behm, A.: Dw BeliiD<>Ecliok*. 



248 



Mai, um durch eine Stimmgabel Yon 1500 Schwingungen pro Sekunde die Zeit- 
kurve aufzuzeichnen. An Hand dieser Photogramme war eindeutig nachzuweisen, 
dafi das Echo den Empfänger um viele Male stärker beeinflußt als die iiiokte 
Schallwelle. Auf der beigegebenon Abbildung (Fip. "j, Tafel 10) ist rlin l']in- 
wirkong der direkten Schallwelle sogar so gering, daß der Beginn der Kegistrierong 
kfiDBtlioh hergestellt werden mußten da die Einwirknngr der direkten SeliaUweUe 
hier nicht einmal ausreichend wir, um exükt den Augenblick der Abgabe dea 
SchnllsiiTTinls r.v kennzeichnen. Das Instrument, mit dem diese Registrierung 
ausgefüiirt wurde, ist in Fig. 6 (Tafel 10) wiedergegeben. Es läßt die zeit- 
aehnlbeiide Stimmgabel erkennen soiHe die aar E^leaelititng dienende Bogen- 
lampe. Der Apparat selbst war nur für den Gebrauch im Laboratorium be- 
stimmt und besitzt für die Tiefseelotungen eine durchaus andere Form bei 
weitaus kleineren Abmessungen. Die Zeit, welche notwendig ist, das Photogramm 
zu beliebten, au entwickeln nnd fixieren, betrSgt nur etwa 16 Sekunden. Trota- 
dem konnte mit der Einführung einer solchen Apparatur in der Ilandelssnhif fahrt 
ans leicht ersichtlichen Gründen nicht gerechnet werden, da sie immerhin zu 
diesem Zwecke zu kompliziert war, wohingegen ^e aneb heute noch Bedeutung 
für die Tiefseelotungen beeitat und bis zu ihrem Ersatz durch die neue BobolOt- 
Metbode auch das Interesse der deutschen Kriegsmarine hatte. 

* Meine weiteren Versuche waren deshalb darauf gerichtet, den photographisch- 
regiatrierenden Apparat dnrqb ein die Waaaertiefe &ekt anielgendea Instrument 
an ersetzen, ohne dabei im übrigen an der Methode etwas zu ändern. Sie führten 
im Jahre 1919 zum Erfolg, in dem es mir gelang, einen mechanischen Kurzzeit- 
messer auszubilden, der bei aller Einfachheit seiner Konstruktion und seiner Be- 
dioinng an Bord eine« Sobiffea in durcAana betriebafrfidierer Weise die hier in 
Frage kommenden kurzen Zeiten bei einer noch frrößoron als für die Erho- 
lotuiij^oQ notwendigen Genauigkeit bei direkten Anzeigen zu messen gestattet. Ich 
prägte hierfür das Wort „Echolot". 

Behm -Echolot -Methode. Das Behm -Echolot ist die erste und älteste 
akustische Lotmethode und die einzige objektive Methode der akustischen Tiefen- 
meesung. Es bedient sieh zur Tiefenbestimmung der Zeitmessung, indem die 
swiaeben Abgang einea Knalingnala und Ankunft dee Edioa vom 'Meeresgründe 
▼erflösaene Zeit bestimmt wird. Damit das Knallsignal niebt direkt auf den 
Echo-Empfanger einwirken kann, sind Geber und Empfänger ho angeordnet, daß 
der Schiffskörper den direkten Schallwellen den Weg zum Empfänger versperrt 
und dieoe nur auf dem Wege der Beugung um den Sehifflakörper herum gana 
außerordentlich geschwächt zum Echo-Empfänger gelangen können, wobei weiter 
Vorsorrro p^etroffen ist, daß der Echo-Empffinger von diesen geschwächten direkten 
Schallwellen nicht beeinflußt werden kauu. Die Anordnung von Geber und 
Bmpfinger aneinander ist dabei derartig, daß die direkten SohallweUen xum 
Grund sowie das Echo zum Empfanper ohne Beugung und damit ohne Schwächung 
gelangen kann. Nur so ist es möglich, daß die Intensität des Echos um viele 
Male größer ist in ihrer Wirkung auf den Empfänger als die Einwirkung der 
direkten Sehallweilen. FQr große Tiefen, bei denen die Echo-Intensität in ihrer 
GröGenordnung der Intensität der gebeugten direkten Schallwellen gleich wird, 
gelangt eine besondere Tieflotpatrone zur Anwendung, deren gegenüber den 
normalen Lotpatrooen geateigerte Intenaitfit durob beaondere Yorkebrungen in 
Uurer direkten Einwirkung auf den Empfänger unwirksam gemacht ist. Zu diesem 
Zwecke wird durch eine besondere Zeitschaltung für den Moment der Signal- 
abgabe der im Innern gelegene eigentliche elektrische Empfänger vor der Ein- 
wirkung dea auBmlMMrda befiBdUebea aknatiscben EmpOngers geaebfltat, wUirend 
zur Zeit der Echo-Ankunft die Tarbindnng awiacben dieaen beiden Emplingern 
wieder hergestellt ist. 

Das Behm-Echolot wird in zwei verschiedenen Ausführungen gebaut, und 
zwar als direkt anzeigendes Echolot, bei dem das Lotergebnis sofort in Metern 
auf einer Skala erscheint und oIr photographisch -registrierendes Echolot für 
große Tiefen zu Vermessungszwecken. Letzteres geht in seiner Entwicklung bia 
auf die Bebm>8ieTekingsche Soballmeßmetbode (vgl. Handbuch der Physik von 

1» 
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Winkelmann, Seite 244 oder Annal. der Physik 15, 793 1904 H. Sieveking- und 
A. Behni) zurück. Die erste Form ist aus der zweiten hervorgegangen und in 
dst Handelsschiffahrt die gebräuchlichere. Der Tiefe, bis zu der gelotet werden 
kann, <^ind theoretisch keine Schranken gesetzt, da die Starke des Knallsignals 
jede beliebige Steigerung erfahren kann. Salzgehalt und Temperatur sind von 
nnweaentUohem Binflnfi auf die Genauigkeit der Angaben de« Echolotes, ebenso 
die geringe Dichtigkeitssitnahme des Wassers mit wachsendem Drnok in der Tiefe. 

Beschreibung. Eine Behm- Echolot-Anlage besteht aus dorn Anzeige- 
Apparat, dem Geber, dem Echo-Empfänger und einem Hilfsempfänger. Der 
Anseige-Apparat findet im Kartenhaus oder anf der Kommandobrfleke^ auf dem 
Tisch oder an der Wand seinen Platz und kann auch sonst an einem beliebigen 
Ort dos Schiffes aufgestellt werden. Oober und Echo-Empfänger werden back- 
bord und steuerbord unter der Wasserlinie so angebracht, daß ein Teil des 
SohiffsnimpfeB akustisch abschirmend zwiSchen ihnen liegt. Die Grdfle der 
direkten Entfernung Orber — Empfänger, Basis genannt, ist dabei genau einzu- 
halten, wenn ein Original -Behm-Echolot verwendet werden soll. Die Basis 
kann aber auch den Bordverhältnissen angepaßt werden, was jedoch eine be- 
sondere Eichung dee Behm-Echolotes erforderlich macht. Der Anzeige- Apparat^ 
dpssen äußere Abmessungon in der Län^re 34 cm, Rrrnte 21 cm, Höhe SO cm be- 
tragen, trägt an der Vorderseite eine Doppelskala mit einer Eichung in Tiefeh- 
metern. Der Skalenwert f&r 1 m WasserHefe hat ungefähr ^ne Linge von 
8 mm. Auf dieser Skala erscheint bei jeder Lotung ein Lichtstrioh, der die Je- 
weilige Tiefe angibt. Dabei ist die Einrichtung: getroffen, daß beim Übergang 
Ton der ersten zur zweiten Skala auf beiden Skalen ein Lichtstrich erscheint 
am gleichen Tiefenwert, so dafi eine falsche Ablesung niemals erfolgen kann. 
Außerdem trägt die Vorderwand drei Druckknopfe I, 2 und 3. An der rechten 
Seite des Gehäiisps befindet sich ein Schalthebel mit der Aufschrift: Loton und 
Kontrolle. Zum Erzeugen des zum Loten notwendigen Knailsignales dient ome 
Lotpatrone, die in eine Fassung eingesetzt wird und an einem Drahtseil dnroh 
ein Rohr, das von der Kommandobrücke durch das Schiffsinnere fibr-r ein See- 
ventii außenbords geführt ist, heruntergelassen wird und auf elektrischem Wege 
war Entafinditag gelangt. Statt mit einer Patrone kann der Geber auch imt 
einer Ansahl von Patronen geladen werden, um das Neuladen bei jeder Lotung 
zu vermeiden. Dort, wo das Geberrohr die Bordwand durchsetzt, ist innen- 
bords auf derselben ein Hilfsempfänger angebracht Der Echo-Empfänger kann 
entweder durch ein das Schiff dnrohsetsendee Rohr von Deck anitenbords ge- 
bracht werden, oder aber z. B. vom Maschinenraum aus durch ein Seeventil außen- 
bords pe°choben werden und kann so lange in dieser Stellung verbleiben als 
keine Geiabr besteht, den etwa 30 — 40 cm iiber die Bordwand hinausragenden 
Empfänger etwa beim Anlegwi m besehldigen. Er muß selb s tv e rsttodtteh |e> 
doch so lange außenbords bleiben nls L'fintet wird. Steht genügend Personal zur 
Verfügung, was beispielsweise in der Kriegsmarine der Fall ist, oder ist es sonst 
erwünscht, so kann auch die Betätigung des Gebers vom Schiffsinnern aus durch ein 
Seeventil, etwa im Maschinenraum, erfolgen. Geber, Echo- und Hilfsempfänger 
sind mit dem Anzeigeapparat durch Schwachstrnmknbe) verbunden. Als Strom- 
quelle zur Betätigung der ganzen Anlage dient eine Batterie von acht normalen 
Troekenelementen. 

Der LotvorjB^ang. Will man loten, so ist der Geber mit einer oder mehreren 
Patronen zu laden, außenbords zu bringen sowie der Echo-Empfänger auszu- 
fahren. Damit ist die Behm -Echolot-Anlage für die ganze Reisedauer des 
Schilfes lotbereit Will man nun eine Lotnng Tomehmen, so hat man den 
Dmokknopf 1 am Anzeigeapparat niederzudrücken und ihn fnr dio ganze Dauer 
der Lotung niedergedrückt zu halten. Durch Druck auf diesen Knopf 1 erscheint 
an einer beliebigen Stelle der Tiefonskala ein Lichtstrich. Sodann hat man für 
einen knraen Augenblick den Knopf 2 niederzudrücken, so lange, bis dieser Lieht- 
gtrich auf den Nullpunkt der Skala zeigt. Darauf ist Knopf 2 loszulassen. Da- 
mit ist nun das Behm-Echolot in Lotbereitschaft gebracht und die Lotung kann 
jetzt jederzeit durch einen kurzen Druck auf dm Knopf 8 erfolgen. Im gleichen 
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Augenblicke, wo der Knopf niedergedrückt wird, zeigt ohne eine dem Ange 
waSrn«hmbare YeniUgwang der Apparat die gelotete Tiefe an. Damit ist £e 
Lotung beendet and der Druckknopf 1 wieder loszulassen, wodurch die gesamte 
Anlage stromlos und außer Betrieb gesetzt wird. Glaubt man sich bei 
der Ablesung geirrt zu haben oder entstehen nachträglich Zweifel über die zu- 
letzt gelotete Tiefen so genügt )ederselt ein Drack auf den Knopf 1, um den 
Lichtzoiger wieder auf der zuletzt geloteten Tiefe erscheinen zu lassen. Die Ab" 
lesuug der zuletzt geloteten Tiefe kann beliebig oft wiederholt werden und bleibt 
unbegrenzte Zeit erhalten, solange sie nicht durch Druck auf den Knopf 2 zwecks 
neuer Lotung ausgelöscht worden ist, 

Kontrolle Um das Vertrauen in dir Anii'nben des Bch m - Echolotes zu 
heben, sowie um dem Seemann jederzeit Gelegenheit zu geben, sich davon zu 
überzeugen, daß der Anzeigeapparat rlehtige Angaben liefert» ist das Behm- 
E(diolot mit einer KontrollTorriohtung versehen. Um dieae zu betätigen, genügt 
es, einen kleinen, an der rechten Seite des Apparates befindlichen Hebel, der 
beim Loten in der Stellung L steht, in die Stellung K = Kontrolle zu bringen. 
Das Kontrollieren wird nun genau in derselben Weise ▼orgenonunen, als wenn 
man eine Lotung ausführt, indem die Druckknopfe 1, 2 und 3 genau wie 
bereits beschrieben zu betätigen sind. Arbeitet (Inn Bphm- Echolot fehlerfrei, 
so muß bei jeder Betätigung der Kontrolle der früiier weiße, jetzt zum Zeichen 
der KontrolUerung grün gewordene Liohtstrloh auf den grünen Kontrollstrioli 
der Skala springen. Ist dies der Fall, so sind die Angaben des Behm-Eoho« 
lotes richtig. Biese Kontrollierung kann man beliebig oft in Abständen Ton 
einer Sekunde wiederholen und sich so auf das sorgfältigste von dem zeit- 
genauen Gang des Behm -Echolotes überzeugen. Der Umatandt daß bei Be- 
tätigung der Kontrolle der Lichtzeiger statt weiß grün geworden ist, schließt 
jede Verweohsluog zwischen einer KontrolUerung und einer Lotung aus. Es ist 
femer die Einriehtnng getroffen, daS bei einer Lotung der weiBe Liohtzeiger 
erst dann auf den Nullpunkt der Skala zurückgehen kann, wenn der Geber ge- 
laden ist und sich außenbords befindet. Hält man Knopf 1 und 2 niedergedrückt, 
so geht der Lichtzeiger im Augenblick der Lotbereitschaft von selbst auf Null. 
Sa geht also bei mehreren Lotungen, die schnell hintereinander erfolgen sollsa, 
keine Zeit verloron. 

Wird ein Druckknopf fehlerhaft betätigt, so geht entweder der Licht- 
zeiger nicht auf den Nullpunkt der Skala, oder der Liehtschein wird rot statt 
weiß oder grün. Da eine Lotung nur dann erfolgen kann, wenn der Lichtzeigsr 
auf Null zeigt, so hat man durch eine Wiederholung und richtif^os Niederdrücken 
den Lichtzeiger auf Null zu bringen. Des weiteren ist Vorsorge getroffen, daß 
durch Druck auf den &iopf 8 die ^lallkapsel nicht frfih«r entzftndet werdoi 
kann, als sie sich wirklich außenbords befindet, da der in IVage kommende 
Stromkreis automatisch erst in diesem Augenblick geschlossen wird. 

Im übrigen ist das Echolot so eingerichtet, daß eine falsche Betätigung 
der Drnekknfipfe oder ^e Betfitigung in Twkehrter Reihenfolge niemals ftoe 
Fehllotung herbeiführen kann, selbst dann nicht, wenn es möglich wäre, die 
Knallkapsel dabei zur Entzündung zu brinEren. Wenn beispielsweise bei einer 
zu groüeii Waäsertiefe das Echo nicht stark genug ist, um den Apparat zu be- 
titigen, so liefert das Behm>Eoholot übwhaupt keine Tiefenangaban. Auch 
Schiff^or-chütterungen, Schwankungen, Stoßen und Schütteln des Lotapparates 
sind nicht imstande^ eine fehlerhafte Lotung herbeizuführen. Würde man weiter, 
um künstlich eine fehlerhafte Lotung herbeizuführen, versuchen, eine Tieflot- 
patrone zur Entzündung zu bringen, d. h. dem Knallsignal eine solche Stärke 
geben, daß der um dnn Schiffskörper herumgebeugte direkte Schal! den Echo- 
empfänger betätigt, so würde auch dies nicht zu einem Fehlergebnis führen, da 
der Lichtstrieh dann ror der Tiefenskala stehenbleiben würde, weil der hierbei 
in Frage kommende Schallweg kleiner ist als der bei der geringsten geloteten 
Tiefe. Dasselbe würde der Fall sein, wenn sich das Knallsignal durch den 
Schiffskörper hindurch direkt auf den Echoempfänger übertragen würde. Die 
KnaUatSrke ist derart gewAhlt, daB der Knall biedentend kriftiger ist als alle 
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im Wa»äer in Frage kommeDden aku6ti£chen Störungen, die von Stößen gegen 
die Bordwand, - BehfffiwefaranbengwfiiuBch, Hotorgerimdie^ UntermuwenHduill* 
Sendern usw. herstaminen. Da die Lolimgen selbst bei grofiftn TM6llillir Bruoh- 
teile von Sekunden dauern, würden auch akustische St5rungen Yon genügender 
Intensität erst dann stören können, wenn sie auftreten würden in der Zeit 
zwiBohen Abgabe des Knalls nnd Anlcnnft des Eehos, denn jede StArang, die 
nach Eintreffen des Echos auftritt, vermag überhaupt keinen Einfluß auf den 
Apparat auszuüben. Als Störung der letztgenannten Elaase kämen höchstens 
Granateinschlage im Gefecht in Frage. 

Genauigkeit der Behm-Bcholot^Metliode. Die Qenaniglnrft der Angaben des 
Behm-Echolotos beträft ctwn bis Tiofenmetor, was ffir alle Fälle aus- 
reichend iati da die Angaben der Seekarten sich nur auf ganze Tiefenmeter be- 
sieben und Gezeiten Wind und Wasserstand die Tiefenangaben der Karten um 
grSBsre Betrage als '/^ m ungenan mMdien. 

Zeitdancr einer Lolnnp. Da die Schallgeschwindigkeit im Wasser etwa 
1460 m in der Sekunde beträgt, so würde eine Lotung auf 700 m Tiefe erat 
eine Sekunde dauern. Bei 6 m Wassertiefe würde die Zeitdauer dagegen nur 
Vi4o Sekunde dauern. Soll die Wassertiefe aber beim Viertelmeter genau be- 
stimmt werden, so ist es notwendig, Abgang und Eintreffen des Schallsignais 
mit einer Grenauigkeit von über VsoM Sekunde zu bestimmen. Dieses ist nur 
mSgliob, da die Zeitbestimmung mittels des Bebm>Bebolotes mit einer Oeiianig> 
keit von etwa ^/joooo Sekunde ausführbar ist. Trotz dieser bisher unbekannten 
Genauigkeit der Zeitbestimmung mittels eines mechanischen Werkes ist das 
Bebm-Echolot durchaus betriebssicher und besitzt in seinen Angaben praktisch 
Unabhängigkeit von Temperatur und sonstigen anderen Einflüssen. 

Dahn! ist die Bedienung des Beb m -Echolotes eine derart einfache, daß 
jeder ungeübte einigermaßen intelligente Seemann in der Zeit, von Stunde mit 
der Handbabung der Einriohtung vertraut gemacht werden kann. Die Elnfaeb- 
bflit der Bedienung des Behm -Echolotes geht sogar so weit, dafi die Einstellung 
des Echolotps bei z. B. eingetretener Erschöpfung der Batterie, die, nebenbei be- 
merkt, von keinem Einfluß auf die Genauigkeit der Lotungen ist, ebenfalls durch 
das gewöbaliehe seemSanisebe Personal vorgenommen werdMi kann. Zu diesem 
Zweck ist dem Apparat ein Schlüssel beigegeben, der in eine Öffnung eingeführt 
wird und nach Niederdrficken der Knöpfe 1 und 2 so lange fredroht werden 
muli, bis der auf Null' stehende weiße Lichtzeiger rot wird. Damit ist die 
richtige Einstellung des Bebm-Beholotes erfolgt. Die Tatsache, daß eine Er^ 
schöpfnnc;;^ dov Batterie eingetreten ist, läßt sich jederzeit durch Betätigung der 
Kontrollvorrichtung feststellen, indem sich dann der grüne Lichtzeiger nicht 
auf der Kontrollmarke zeigt. Ist ein solcher Fall beispielsweise eingetreten, so 
hat man, wie bereits erwähnt, den Apparat auf die richtige Empfindliobkeit n 
bringen, und, sobald dies geschehen ist, einen zweiten Schlüssel so lange zu ver- 
drehen, bis der Kontrollstrich wieder an der Marke steht. So eingestellt, zeigt 
der Apparat wieder richtig, selbst fOr den Fall, dafi man wiUkttrlieb t oder 3 
Elemente der Batterie fortnehmen oder zusetzen würde. 

Die Beschaffenheit des Meeresgrundes, ob Fels, Sand, Schlamm oder 
Schlick ist nicht von Einfluß auf die Genauigkeit der Angaben des Behm- 
Boholotss. Bs soll nicht unorwihnt bleiben, daß die Wassertiefe s. B. bei be* 
wegter See überhaupt keine feststehende Große ist, da die Oberfläche des Wassers 
sich in dauernder Veränderung befindet, so daß unter solchen Umständen Tiefen- 
angaben auf ™ genau ein Unding sind, wie ja auch in solchem Falle die 
unter dem Schiff befindliche Wassertiefe duirob das Stampfen dse Schiffes in 
fsdem Aiirrenblick eine andere ist. 

Tiefseeiotuagea. Für Zwecke der Tiefseelotungen wird eine besondere 
Form des Bebm-Bcbolotes gebaut bei der auf photographiscbem Wege eine 
Kurve niedergeschrieben wird, auf der der Zeitpunkt des Schallabganges sowie 
der Augenblick des Eintreffens des Echos sichtbar wird. Gleichzeitig ist auf 
dem Photogramm die Schwingung einer Stimmgabel mit registriert und wird 
die Tiefe durch Auswerten des Photogramms an der StimmgabeUnirve festgs- 
BtsUt. Die Zeitdauer einer Lotung mit diesem TfefMot betrigt etwa % Minute. 
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RflgistriersBir vbA Fmabtomug. Das gawöhnliohe direkt anseilende Behm- 

Echolot kann anch in Verbindung mit einem Registrierapparat geliefert werden, 
der gleichzeitig eine Fornnblosung gestattet. Die Aiifstelhinp dieses Registrier- 
apparates kann an beliebiger Stelle, etwa in der Kapitänskajtlte, erfolgen. Das 
Behm'Eeholot isfe das einsige Lot von allen meohanisehen und aknetiMiieii Lot- 
methoden, das die Wns?erfiefp nach der Zeit registriert und eine Fernablesung 
gestattet. Im Falle einer Strandung ist es für das Personal sowie für den Reeder 
von Wert, jederzeit nachweisen zu können, daB das Schiffspersonal bezüglich der 
Torgeschriebenen Lotungen seine Pflicht und Schuldigkeit getan hat. 

Vergleich der Behm-Echolot-Methode mit andprpn Ix)tniethoden. Der Haupt- 
vorteil der Behm-Echolot-Methode ist in dem Umstand gelegen, daß die Lotung 
hl YoUer Fahrt des SohifCes erfolgen kann, ohne daB gestoppt werden maS. 
Nach dieser Richtung wird das Behm-Echolot von keiner bekannten Lotmethode 
übertroffen und von den mechanischen Lotmethoden, wie beispielsweise dem 
Röhrenlot, nicht annähernd erreicht. Das Behm-Echolot zeigt sich dem Röhren- 
lot dadnreh bedeutend flberlegen, daB das Resnltat der Ldtang im Braohtell 
einer Sekunde erhalten wird, und zwar genau für den Ort, an dem man sich in 
dem Augenblicke der Lotung befindet, während das Röhrenlot die Tiefe für 
einen Ort, der weit hinter dem Schiffsort zurückliegt, und für eine längat ver- 
flossene Zeit ermittelt. Das Registrieren des Behm-Boholotes ist dem Röhr^- 
lot auch dadurch überlegen, daß es die Zeit der Lotung angibt, wahrend eine 
aofbßwahrte Lotröhre nur den Beweis liefern kann, daß irgendwo und irgend- 
wann eiamal eine bestimmte Tiefe gelotet worden ist 

In der Bedienung erfordert das Behm-Echolot keinerlei körperliohe Ar- 
beit und braucht sich der Lotende nicht dem Einfluß der Witterung auszusetzen. 
Was dies bei Nacht und Nebel in Unwetter nnd Sturm bedeutet, vermag jeder 
floffimaiin lefcht sn benrteilen. IHireh die bequeme Handhabung des Behm- 
Echolotes und den Umstand, daß damit keinerlei körperliche Arbeit verbunden 
ist, wird man mit dem Behm-Echolot viel häufiger und lieber loten als mit den 
mechanischen Methoden, was für die Kapitäne des Schiffes von Vorteil ist. Ein 
Naohtell der Röhrenlot-Methode ist es, (UiB die Skalenwerte dieser Methode mit 
der Tiefe abnehmen, wogegen die Skalenwerte des Behm- Echolotes bei wachsender 
Tiefe fast die gleichen bleiben, da. die Schallgeschwindigkeit sich nur im geringen 
Maße dabei verändert. 

Das Behm-Echolot gestattet, die Lotung in Ztitränmen von 1 Bekunde, 
falls es notip sein sollte nnd irgendeinen Zweck hätte, zu wiederholen, und wird 
damit von keinem akustischen noch mechanischen Lotverfahren auch nur an- 
iiili«nid erreloht. Des weiteren ist die Behm-Eobolot-Anlage stete lotberdt md 
gibt durch einen Druck auf den Bimpf 3 im gleiehen Moment die Tiefe an. Sie 
ist unabhängig von irgendwelchen Kraftquellen, von der Kessel- und Maschinen- 
anlage des Schiffes, was bei einem Unfall von ganz besonderer Wichtigkeit ist. 
Das Bebm>Beholot mlBt stets die gerade nnter dem Kiel beHndliehe Wasser^ 
tiefe und mißt auch bei L'oneigtem Grunde die Tiefe unter dem Kiel richtig. 
Die Stromquelle des Behm Echolotes kann, da sie nns ntir wenigen Trocken- 
elementen besteht, in jedem liafeii von dem seemäumscheu Personal, wenn nötig, 
erneuert werden. Bei Unebenheiten des Grandes, etwa bei auftretenden Fels- 
hlocken, mißt das Behm-Echolot immer die geringste Tiefe. Bei 80 m Tiefe 
genügt ein vorhandener Felsblock von 2 qm Oberfläche vollkommen, um das 
Beb m- Echolot nieht die Wassersäule zwischen Grunde nnd Oberf lache, sondern 
zwischen Stein und Oberfläehe angeben zu lassen, vorausgesetzt, daß das Schiff 
im Augenblick der Lotung gerade über den Stein fährt. Es möge nicht uner- 
wähnt bleiben, daß die Eigengeschwindigkeit des Schiffes keinen Einfluß hat 
auf die Tiefenmesstmg des Bebm-Boholotes, da£ beispielsweise Bisgang eine Eeho- 
lotung nicht zu stören vermag, und daß das Behm-Echolot alle und auch die 
geringsten Tiefen zu erloten gestattet, daß weiter zur Bedienung des Anzeige- 
apparates und des Gebers nur ein Mann erforderlich ist. Das Behm-Echolot 
ist für TermeMmigBiwedke Ton gleiober Widitiglralt wie Mr die Navlgatioii und 
dürfte von Dicht unwesentlichem EinfloB auf die Terbessenmg der. Seekarten 
werden. 
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Turbulenz und Vertikalströme in der freien Atmosphäre. 

Ißchlufi.J Von Pr. Blug«!. 

II. Ten. 

Turbulenz und Vertikalströme in ihrer Abhängigkeit von meteorolo- 
gischen dementen, insbesondere vom Wind. 

Vennoll einer Trennung von Tnrbnlena und YertlkalstrAmen mit Hüfe 
d«r gnphtaMhem SanMlmg d«r Steif«- und MlfMObfilndigkeMta. 

Als Ursachen der Änderung der Nermalgeachwindigkeit der Pilotballone 

in der freien Atmosphäre haben wir im vorhergehen den Turbulenz iind Yrrtilal 
ströme kennengelernt, und zwar haben wir letztere in dem gebräuchlichen 
Sinne als auf- und absteigende Luftmassen angesehen. W. Schmidt hat gezeigt, 
daß dieee Vertikalströme nnr als längere Austauschströmungen 0 vorkommen 
können, weil sonst ganz un^eheuorc horizontale Wiiidgeschwinditrkciton resul« 
tiwen würden. Nach den Ausführungen von Schmidt erlangen die Austausch- 
fltrSmnngen nnr bei starker Erwärmung der Luft Tom Erdboden her, wenn der 
Temperaturgradient nahe dem adiabatischen ist, in den unteren Schichten groBe 
Ausdehnung, während bei den übrigen Wetterlagen durch Wirholbewogung im 
Sinne Barkows^ eine vertikale Luftversetzung vorgetauscht wird. Schmidt 
zeigt nimlich dordi eine geometrische Überlegung'), dafi ein in einem Wirbel 
sieb aufwärts oder abwärts bewegender Pilot seine Bahn nicht mit konstante 
Oesch windigkeit verfolgt, sondern bald beschleunigt, bald Terzögert wird, je 
nach der Stelle, an welcher er den Wirbel trifft. 

Wir wissen« daß Torbnlens auf die Yertikalbewegnng beider Pilote nur 
vergrößernd wirkt, wohingegen ein Austauschstrom dem einen Ballon eine Be- 
schleunigung ertniU; und dorn andoron eine Verzögerung. Ein Luftwirhel aber 
vermag beides: ur kami auf beide i^ilote sowohl beschleunigend als auch ver- 
sfigemd wirken. Aus der Änderung der Norraslgeeohwindigkeit der beiden Pilote 
in einnr bestimmten Schicht können wir nl^o Rürks^hlüsse auf die ilort herrschende 
Art der Luftbeweguug ziehen. Wegen der Wirkungsweise der Wirbel wird es 
jedoch nicht immer möglich sein, diese nur aus der Betrachtung der Kurven 
mit Sicherheit Ton Turbulenx und Luftströmungen zu trennen. Es mufi daher 
auch die Witterung, insbesondere die Temperaturabnabme mit der Höhe, xu Rate 
gezogen werden. 

Zwei EinssMavstsUmigen. 

An Hand von iwei Beispielen soll im folgenden das weebselvoUe Spiel 

von Turbulenz, Austauschströmungen und Luftwirbeln in den unteren Schichten 
der freien Atmosphäre gezeigt, und es sollen dieselben nach Möglichkeit getrennt 
werden. 

hl den Figuren 8 und 4 sind die Steige- und Fallgescbwindigkmten von 

zwei Versuchen bei vor^f^hiedenen Wetterlagen graphisch dargestellt. Als 
Abszissen sind die Vertikaigeschwindigkeiten der Ballone gewählt und als Ordi- 
naten die Höhen. Die ausgezogene Kurve stellt die Steigegeschwindigkeit und 
die gestrichelte die Fallgeschwindigkeit dar; die gerade senkrechte Linie reprfi- 
sr-ntiort die Normalgeschwindigkeit. Die Kurve rechts mit den Pfeilen gibt die 
Windgeschwindigkeit in m p. sec, und die Pfeile bedeuten die Windrichtung. 

a. Der Versuch vom 28. Juli 191.S. 10 1> SO«» V. 
Wetterlage und Witterung: Eine Antizyklone von 765 mm lagerte über West- 
frankreich; Mittel- und Nordeuropu wurden von einer flachen Depression ein- 
gMiommen. Während des Versuches herrschte grofie Schwül& Der Temperatur- 



>) W. Schmidt; ^nfhiA von Wiibeln mit horizontaler Achse auf die Steigegesehirifldigkeit 

woa Pilotballonen. Met, Zeitechr. XXXTV 1017, Heft 10/11. 

Ebenda. ~ Außerdem: E. barkow: Windünderung mit der Hobe und Turbulenz. Ann. 
d. Hydr. usw. XXXXV 1917, Heft l. 

' *} K Wenger: Die btetgerachwindigkeit der GuinmibaUooe und die Turbolenz in dar 
Atmoephire. Ann. d. Bjdr. i»w. 1»17, Heft IV 8. 131. 
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gradient, der durch Interpolatibii am d«D Registrienuigeii d«s vorhergelimideii 

und nachfolgenden Faaaelaufstieges gewonnen ist, betrug im Mittel 0,9° pro 
100 m. Die Bewölkung war 5^ ' und setzte sich in der Hanptsache aus Cumuli 
zusammen. Au^rdem zeigten sich auch schon vereinzelt Cumulinimbi; nach- 
mittags spi^ltsn sieh G«witt«r ab. Der Wind 
wehte vorwiegend aus Nordwest mit einer 
Stärke von 3 bis 4 m p. sec. in allen Schichten. 

Figur 3 zeigt, daß die Vertikalbeweguog 
der Ballone davemden, bald gröfieren, bald 
kleineren SehwankunL^cn unterworfen ist. Das 
Wechselspiel und Ineinandergreifen von Tur- 
bulenz, Austauschatrömen und Wirbeln muß 
ein sehr mannigfaltiges und vwwiokeltea sein. 
Nach der herrsehenden Witterung und dem 
nahezu adiabatischen Gradienten haben wir 
in der Hauptsache mit AustauBchströmen zu 
rechnen, während Wirbel nur selten vor- 
kommen werden. Wir werden dppwp<ren Wirbel- 
wirkung nur dann zur Erklärung heranzielien, 
wenn Tnrbolena und AnntanaohatrlSniungcn 
nicht ausreichen. Nach der Richtung dieser 
Ströme können wir die 1000 m -Schicht in 
drei markante Stufen einteilen. 

L f Ms mm. Die Steigegesohwindig- 
keit Yk hält sich im wesentlichen 
unter der Normalgeschwindigkeit Vq, 
während die Fallgeschwindigkeit Vf stets grüßer als Vq bleibt. Es muß 
alio eine abwKrts gerichtete ÄnatanaehatrSmnng Y, unter herab- 
drücken und die Geschwindigkeit Vf des fallenden Piloten vergrößern. 
Gleichzeitif^ ist aber noch Turbulenz voriiaiKien ; donn bei alleiniger 
Wirkung des vertikalen Luftstromes würden beide Kurveu symmetrisch 
aar Y^-Linie verlaufen. 

Im einzelnen ändern innerhalb der Schicht Vertikalstrom und 
Turbulenz mehrmals ihre Intensität. Es lassen sich folgende Unter- 
atofoD onteraoheiden: 

* 1. 0 bia 13S m. Bia 75 m Abnahme toh Y«, dann wieder Zu- 
nahme; stetige geringe Zunahme von Vr. 

Ursache: Zunächst Zunahme des vertikalen Luitstromes ver- 
bunden ndt Abnahme der Turbulenz; ron 75 m ab Abnahme dea Yer- 
tikalstromea und Zunahme der Turbulenz. 

2 125 bis 176 m. Erneute Abnahme ton Yi und stärkere Zu- 
nahme von Vt. 

Ursache: Aufier Turbulenz Zunahme des Yertikalstromes. 

3. 175 bis 275 m. Weitere Abnahme von V, bis 225 m 'Höhe» 
dann wieder Zunahme; Abnahme von Vr im ganzen Bereich. 

Ursache: Bis 225 m weitere Verstärkung dea Vertikalstromes, 
dann Abflauen dess^ben; Abnahme d«r Turbulenz im ganzen Intervallf 
und zwar zuerst Stfirker, dann sehwächer. 

4. 275 bis 375 m. Paralleler Verlauf der beiden Kurven bei 
beständiger gleichmäßiger Zunahme der Geschwindigkeiten über V^ 
hinaus. V^ kleiner als V^ 

Ursache: Zunahme d r Turbulenz mit der Höhe. Konstante 
Intensität des Vertikalstromes. 
n. t7S bis 128 m. Die beiden Kurven haben einen wellenartigen Yorlauf. 
Die Achse der Wellen liegt rechts von der Vo-Linie, d. h. es herrscht 
in der ganzen Schicht Turbulenz. Die Amplituden der beiden Kurven 
haben stets entgegengesetztes Vorzeichen, und die Wellenachse wird 
dreimal von ihnen geschnitten. Hieraus folgt, daB in der von den 
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Piloten durchsetzten Schicht auch noch Yertikalströme herrschen, und 
swar ändern sie dreunal ihre Richtung : 

1. 375 bis 460 m. Zunahme Ton Y« und Abnahme Y<m V( bis 
etwas uuter Vq. 

Ursache: Änfier Torbnlens anfwlrts gerichteter Lnftstrom. 

2. 460 bis 540 m. Abnahme von Vg und Zunahme von Ti; b^de 
größer als Vq, und zwar Vf größer als Vg. 

Ursache: Außer Turbulenz schwacher abwarte gerichteter Laft> 
Strom. 

8. 540 bis €26 m. Hftßige Zunahme von V« und Abnahme Ton 

Vr unter Vg. 

Ursache: Aufwärts gerichteter Luftstrom verbunden mit Turbu- 
lenaabnahme. 

in. 625 bis 1600 m. Die Ccsch^-indigkoit des Steip^cpiloten sinkt mit 
wachsender Höhe langsam unter die Normalgeschwindigkeit, während 
die Geschwindigkeit des fallenden Piloten unter starken Schwankungen 
im wcBcntUchen größer als Vg bleibt. Hiernach su schließen, herrscht 
in der ganzen Schiclit neben Turbulenx Yon wechselnder Intensitit 
ein abwärts gerichteter Luftstrom. 

Die Einzelbetrachtung führt zu folgenden Stufen: 

1. 625 bis 725 m. Langsame Abnahme TOn Y», aber Über 
bleibend, und f^tnrkes jilntzliches Anwnfh-^en von V| um mehr als den 
doppelten Betrag der Normalgeschwindigkeit. 

Ursache: Abwfirts geriohteCer Luftatrom und plötzliche, sehr starke 
Zunahme der Turbulenz. 

2. 726 bis 810 m Weitere Abnahme Ton Y« bis unter Yg und 
Bolmelle Abnahme von Vf auf 

Uraache: Jn der Hauptaache starke Abnahme d«r Turbulenz; da- 
neben aber auch Abnahme der Intensität des Luftstromes. 

3. 840 bis 900 m. Beide, \% \md Vf, kleiner als V^. — Wir haben 
also in dieser Schicht den Fall, daü der Steigepilot und der Fallpilot 
gleiidiseitig dne Yendgerung erleiden, und wir haben einganga ge* 
adbcDf daß dies nur durch einen Liiftwirbel verursacht werden kann. 

4. 900 bis 1000 m. Zunächst weitere Abnahme von Yi, darauf 
geringe Zunahme; plötzliche Zunahme von Vf über V,, und dann wieder 
Abnahme. 

Ursache : Abwärts gerichteter Luftstrora von zunächst zunehmender, 
dann abnehmender Intensität; außerdem noch schwache Turbulenz, 
ebenfalls mit der Höhe abnehmend. 

b. Der Versuch vom 9. August 1918. 5^ 46« N. 

Wetlerlage und Witterung: Antizyklonen von 765 mm lagern über West* 
europa und Pinnland, flache DiBpreeaionen Aber Hordsee und Sftdoetenropa. Am 
Aufatiegsort befanden wir uns auf einem mäßigen Rücken. Die Bewölkung betrag 
während des Versuches 9^ ~ und bestand aus Cirren, Cirrostratus, Altocamulus 
und vereinzelt Cumulonimbus. Der Wind wehte aus West bis Nordwest mit 
einer Stflrke Ton 8 bis 5 m p. sea Das vertikale Temperatnrgefille war im 
Mittel 0.7° pro 100 no, so dafi wir mit grSBeren AustauschstrOmnngen nicht sn 
rechnen haben. 

Aus dem Verlauf der Kurven (Fig. 4) lassen sich, analog der beim 
ersten Beiapiei dnrchgeMhrten Betraditnngswdse^ die folgenden Arten der Lnft- 
bewegung auf den von den Piloten zurückgclofTten Hahnen ableiten. 

I. 0 bis 125m: Abwärts gerichteter Luftstrom, mit wachsender Höhe 
an Intensität zunehmend, und konstante Turbiilenz im ganzen Bereich, 
n. 126 bis 235 m: Anaaetzen des Yertifcalstromes und Ton etwa 190 m 

ab auch Nachlassen der Turbulenz. 
IlL 235 bis 275 m: Abwärts gerichteter Luftstrom ohne Turbulenz. 
lY. 276 bia 325 m: Turbulenz oder LuftwirbeL 
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V. 326 bis 400 m: Laftwirbel. 
VL 400 bis 476 m: TttrbnlMU nnd «in 

schwacher, abwärts geriehtet«r Luft» 

Strom oder Luftwirbe), *** 




VII. 475 bis Ö75 m: Luftwirbel unter even- 

taeller Hitwirkang ron Torbnleoz. 
Vni. 575 bis 625m: Turbulenz und schwacher, 
abwärts gerichteter Lnftstrom oder 
Wirbel 

Du in den Seliioliten Nr. Y und VH mit 

Sichorhpit Luftwirbel vorliegon und in don be- 
nachbarten Stufen meist nur ein schwacher 3*4. 
Yertikalstrom festgestellt wurde, so ist anzu- 
nehmen, daß dieser durch Wirbel wiriinng nur 
Torgetiuscht wird. Wir müssen deswcfrcn von 
etwa 250 m an aufwärts Wirbelbewegung, teils 
rein, teils mit Turbulenz verbunden annehmen, 
und nur in der dem Boden auflagernden Sohidit 
finden wir einen auBgeprägten abwärts gerichteten 
Austauschstrom, ebenfalls mit Turbulenz ver- 

btudMk 

Ckadiwiiuügkcit: Met«/8ck. 

B* StoUMUttMIge FeBtlogung von Turbulenx nnd ^fTtlllUlUtriffintlli 
nnd ihre Abh&nglgkeit vom Wind. 

1. AH der Bearbeitung. 

Durch folgende Überlegung können wir nun auch zahlenmäßig den Anteil 
Ton TnrlndeBi und TertÜralstrdmen an der Änderung der Steige- btw. Ftll- 
gwchwindigkeit eines Pilotballons in der freien Atmosphäre festlegen. 

Es sei wieder Vq die Normalgeschwindipkeit der beiden Ballone, V, die 
Greechwindigkeit des Steigeballons im Freien und Vf die Geschwindigkeit des 
Fellballona^ ebenfalls Im Freien. Wenn wir mit 4t in m p. see. den Anteil der 
Turbulenz an der Änderung der Normalgeechwindigkeit nnd mit V« in m p. sec. 
den Anteil der Vertikalßtröme an der Änderung der Normal Geschwindigkeit 
bezeichnen, dann ist, wenn wir noch \\ bei absteigendem Strom als poaitiT 

V8 = V« + 4t-V». 
and Vf=-V« + ^t + V^ 

i 

Vf-V. 



woran» folgt: 

und Vr 



-Vi, 



8 



Bei jedem Versuch sind die imd die V;, für die einzelnen 50 m-Schichten 
berechnet, und weiterhin sind aus den beiden Doppeivisierungen Windstärke und 
WintlMdttnng für dieee tSehiehten ermittelt. Dnroh graplüeohe Interpolation 
wurden aus den durch die Ablesungen bei den Visierungen direkt gefundenen 
Azimuten und horizontalen Entfernungen der Pilote die zu den relativen Höhen 
▼on 50 zu öO m gehörigen Azimute und horizontalen Entfernungen festgestellt, 
nnd ans diesen dann mit Hilfe einer Kreiseintejinng die in den 60 m-SdUehten 
hemsdieBdan mittleren Wlndstftrken und Windriditnngen. 

2. Das Weisn der Tubolena d«r freien Almespiiiie. 

Hierdurch sind wir in der Lage, die Turbulenz und die Yertikalströme in 
ihrer Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit, der Drehung dsa Windes nnd 
der Änderung d^ Windes mit der Höhe zu untersuchen. 

In Tabelle 7 - sind die Werte für die Tnrbnlenx nnter die Windgesohwin- 

digkeiten, zunehmend nm je einen Sekundenmeter, subsummiert. Die Beobach- 
tungen reiclien nur bis \3 m p. sec, dft bei größeren Windgeschwindigkeiten die 
Versuche nicht mehr gelangen. 
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Tabelle 7. 



Windgeechwindig- L < * a 
keit in m/MC. P *"* '' 


1^-2.0 


2.1-8.0 


3.1 l.ojl.l-S.ojs.l-O.O 


6.1-7.0 


7.1-8.o|8.1-9.0 


9.1-10.0 


10.1-18.0 


Jl(im Ifiitel) 1 0.54 


0.46 


0.66 


0.A1 1 0.88 1 0.61 


0.44 


0.28 1 0.17 


0.16 


0.01 



Man sieht, bis zu einer Windgeschwindigkeit von 7 m p. sec. hält sich der 
Turb«|]«nzeffekt etwa auf derselben Höhe; sodurn ninunt er bis 10 m p. seou 
langsam ab, und von 10 Sekundenmetern ab hat er etwa den Wert Null. 

Nach den Göttinger Verauchen sind die Bewegungen der Luft in den 
Turbnlensgebieten um die Engel Snflerat nnregelmfifiige^). Zur ErMSrung der 
Braolieinttngen von Tabelle 7 machen wir dalier die Annahme^ daß bei schwäoherem 
Wind die einzelnün Luftteilchen sich in einer mehr ungeordneten Bcwo<yung 
befinden, und daß eine Zunahme der Windstarke im Mittel über 7 Sekundenmeter 
binans ordnend auf die Bewegung der Teilehen wirkt, sie in bestimmte Bahnen 
lenkte die wir uns als Wirbel mit horizontaler Achse vorstellen wollen. Bei 
10 m p. sec. ist die ordnende Wirkung des Windes im Mittel so weit fort- 
geschritten, daß fast alle Teilchen uu der Wirbelbewegung teilnehmen. 

In der freien Atmosphire bestünde hiemaoh die Turbulenz, welehe eine 
Verringerung des Luftwiderstandes bewirkt, in einer wirren, ungeordneten Be- 
wegung der einzelnen Luftteilchen, und diese Mikroturbulenz-') würde im Mittel 
bei einer Windstärke von 10 Sekuudenmettit'u vollständig erlöschen und durch 
gröfiere geordnete wirbefaide Bewegungen der Lnftteilehen, welehe einen Piloten 
mit sich fortffibren und ihm Impulse erteilen, abgelöst w( rdpn Die angenommene 
Wirbelbewegung wäre somit als eine Art Vertikalströme aufzufassen. 

Der erste Teil der Behauptung, daß nämlich Turbulenz, welche den Luft- 
widerstand verringert, in einer ungeordneten Bewegung der einzelnen LufttaUehtti 
besteht, folgt aus den Zusammenstellungen der Tabellen 8 bis 12. 

In Tabelle 8 sind die Werte von At Qacb Art der Drehung an den Schicht- 
grenzen wie bei Tabelle 7 naeh waohsender Windstirke geordnet, und zwar shi<l 
in der zweiten Zeile alle die /k enthalten, bei denen die Drehung an den Grenz- 
flächen in gleichem Sinne vor sich ging, während in der dritten Zeile alle die 
At vorkommen, bei denen die Drehungen an den Grenzflächen in entgegen- 
gesetztem Sinne erfolgten. 

Tabelle 8. 



Woidfleiehinndig- 
koit in B/MO. 


[).l-l.Üjl.l-2.0 


2.1-3.0 


S.14.0|4. 1-5.0 


5.1-6.o|6.1-7.0 


7.1-«.0 


8.1 9.0 


9.1 13.0 


Didnngieii 1—10° 


0.51 1 0.39 


0.57 


0.51 0.37 


0.85 


0.13 


0 L Oft 


01^io.09 


0.01 


0.60 1 0.61 1 1.16 1 i.Sl 1 0.63 | a47 j 0.68 | 0.12 J 


0.07 J 



Die Werte ^or dritten Reibe sind bis 7 m p. sec. durchweg größer als die 
der zweiten. Stärkere Drehungen rufen also größere Turbulenz hervor, sie ver- 
mögen eine größere Unordnung in die Bewegungen der Teilehen zu bringen. 
Weiterhin erlrannt man, daß in der zweiten Zeile bei 6 m p. see. eine plötzliche 
Abnahme von stattfindet, in der dritten Zeile erst 1)tl 7 m p. sec. Es setzt 
sich also diie ordnende Wirkung des Windes bei schwächerer Drehung früher 
durefa als bei stärkerer. Im Vergleich zu Tabelle 7 zeigt endlieh Tabelle 8, daß 
der Turbnlenzeffekt bei den kleinen Drehungen schon bei 7 m p. sec. im Mittel 
nahezu verschwindet, während er bei Tabelle 7, in der ja auch die Drehungen 
größer als 10° enthalten sind, erst bei 10 m p. sec. zur Null abnimmt. 

Diese Vermutung, daß das Hinauftrüeken des Versehwindens der Turbulenz 
in Tabelle 7 durch die größeren Drehungen verursacht wird, bestätigt die Zu- 
sammenstellung in Tabelle 9. Sie enthält die Werte von dt aller der Schichten, 



*) L. Prandtl: Der Luftwidcreund von Ku^jeln. Nachri.hten der K. Gesellijcbaft d. Wim. 
z. Göttingen. Malh.-phy.s. Kl 1914. 

*) A. Postelmaun: Vorläufige £i:gebnissc von FÜot-Doppelan«cluiit(cn als Beilng zur Frag* 
der VertikabtiftgBiiiigBD. Aon. d. H.j4r. uiw. 1919, Heft IX/X, & 212. 
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1)nndgBK]iwiiidi((k«it in m/Me. | 


0.1-8.0 


2.1—4.0 


4.1—6.0 1 6.1—8.0 


ai— 10.0 




0.66 


0.40 


a68 1 0.90 


0.77 



an deren Grenzflächon die Drehungen größer als 10° sind. Man sieht, daß diese 
Drehungen auch Luft, d\i^ pich mit einer horizontalen Geschwindigkeit bewegt, 
welche größer als 7 m p. sec. ist, noch in stariie ungeordnete Bewegung zu ver- 
•etsen imstande ist, und es ist anlkimehmen, dafi große, plötzliche Drehungen 
aueh noch bei stärkeren Win^eiehwilldlgkeiten Turbulenz hervorzubringen ver- 
mögen. Derartige Drehungen werden allerdings selten vorkommen, und aus 
diesem Grunde wird in Tabelle 7 der Turbulenzeffekt bei einer Windgeschwin- 
digkeit von 10 m p. See. aufhören. 

Eine weitere, sehr wesentliche Stütze erfährt unsere Annahme von dem 
Wesen der Turbulenz der freien Atmosphän» durch die Tabellen 10 bis 12. 
In ihnen ist der Einfluß der Änderung d^s VVxudes mit der Höhe auf die Tur- 
balens onterraeht 

Tabelle 10. Drehungen < 10°; Windstärke ^ 7 nv,sec. 



Windändcruog mit Höhe in m/aec |< 10= -l.Obis O.Ö -0.5 bis -0.1 | 0.0 0.1 bifiO,5 0.6biBl.0|> 1.0 



At lim Mittel) I 1.04 1 Ü.61 | 0.80 j 0.66| 0.68 | 0^2 j 0.66 

Die Tabellen 10 und 11 enthalten die J der Schichten, an deren Grenz- 
flächen Drehungen bis höchstens 10° vorkouimen, nach den Änderungen des 
Windes an der oberen PlSofae geordnet, und xwar besieht sich Tabelle 10 auf 
Windgeschwindigkeiten bis su 7 m p. seo, wShrend Tabelle 11 die größeren 
Wittdstirken umf afit 



Tabelle 11. Drehungen < 10°; Windstärko 



i m 



Windindeniog mit 
Höbe in m/sec. 


< -2.0 -2.0 bis -1.1 


-1.0 bis -0.6 


-0.5bi»-0.lj 0.1 bis ü.5| Ü.6 bis 1.0 1.1 biB2.0 


>2.0 


(im Mittel) . . 


0.32 1 0.05 


0.18 


001 j 0.04 1 0.11 1 0.14 


0.04 



Aus den Tabellen ist zu ersehen, daß bei diesen Drehungen Wiadzunahme 
mit der Höhe die Turbulenz nicht ändert ; plötzliche Windabnahme dagegen ruft 
eine merkliehe YergröBenrang dw Tnrbul«» hervor, und zwar liegt btf den 
kleineren Windgeschwindigkeiten die Qrense bei 1 m p. WOOf bei den grofien 
Windgesohwindij^koiten bei 2 m p. sec. 

Dies paiit völlig zu unserer Auffassung von dem mechanischen Vorgang 
der Turbulens: durdi gröBere^ plötsUohe Windabnahme kcHum«! die LuftteUidieB 
infolge der Drehung in Unordnung, und zwar bedarf es bei Windstärken über 
7 m p. sec. (Tabelle 11) einer größeren Windabnahme als bei Windgesohwindig- 
keiten bis zu 7 m p. sec. (Tabelle 10), 

Auffallend ist in den beiden Tabellen weiterhin, daß in Tabelle 11 die 
At durchweg bedeutend kleiner sind als in Tabelle 10. Nach unserer Theorie ist 
dks aber zu erwarten, da in Tabelle 11 die ordnende Tätigkeit des stärkereu 
Windes sur Geltung kommt. 

In Tabelle 12 sind noch die Tnrbulenzwirkungen bei Drehungen größer 
■Is 10° und bei beliebiger Windstärke nach der Windändcrung mit der Höhe 
zusammengestellt. Ein deutlicher Einfluß der Änderung der Windstärke auf den 

Tabelle 12. Drehungen >10°; Windstärke beliebig. 



Windändeningmit Höhein m/sec. < -2.0] -2.0 biw 1.1 ; -l.Obis-O.l | 0.0 ^O.lbisl 1 ] bii j ' 

^i(im Ifitt«!) .j 0.78 | 0.S0 j ÖM jÖüöj a77 | 0.68 j 0.26 « 

Tnrbulenzeffekt ist hier nicht mehr stt erkennen; die Werte von At schwanken 
unregelmäßig bei nllon Windänderungen. Die Änderungen in der Stärke des 
Windes haben mithin nicht den Einfluß auf die Turbulenz wie die Drehungen; 
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sie sind Tielmebr nur von sekundärer Bedeutung, indem Windabnahme mit der 
Höhe es den Drehungen ermöglicht, die TeUchen Mi geordneten Bihiüii in 
«ngeordiwle flbersuflibreii. 

Zur Illustration obiger Ergebmäde sei nooh kurz auf einzelne hervor- 
Bteeh«ad« Zflge bei den unter IL A. 2. g^benen beiden EiaieldtfitiUnngftn bin« 
gewieeen: 

Bei dem Versuch vom 28. Juli 1918 (Fig. 3) 
haben wir konstatiert: zeigt die Windkurve: 

Von 75 bis 175 m Höhe: 
Geringe Zunahme der Turbulenz | Windabnahme verbunden mit Drehung. 

Ton 175 bie 275 m Hdhe: 
Abnahme der Tnrbulens | WindsnnAhme^ 

Von 276 bis 375 m Hohe: 
Zunahme der Turbulenz ' Windabnahme und Drehung. . • 

Von 625 bis 725 m Höhe: 
Pl^Msliflbe sehr starke Zunabme der Tnr- 1 Plötsllebe Windabnahme verbunden mit 
bulens | starker Drehung. 

Von 725 bis 840 m Höhe: 



Starke Abnahme der Turbulenz 



Zwar zunächst noch Drehung, aber Wind- 
zunähme. 



Ganz anders liegen die Verhältniaae bei dem Versuch vom 9. August 1918 
(Fig. 4). Bei dar B«^reehnng des VennudieB im einseinen haben wir nur ge- 
ringe Turbulenzgrade und Turbulenzschwanlmngen konstatieren können, und zwar 

mit Sicherheit nur vom Boden bis etwa 250 m Hohe. In den darüber liegenden 
Schichten hatten uns die dargelegten Überlegungen in der Hauptsache zur An* 
nabme Ton Luftwirbehi geHUirt. In YoUer Obereinstimmmig mit dmi nnnmebr all' 
gemein abgeleiteten Beziehungen zwischen Turbulenz und Wind zeigt dieser 
tatsächlich nur geringe Schwankungen in der Stärke, und nennenswerte Drehungen 
kommen überhaupt nicht vor. Die vom Boden bis 2öü m Höhe vorhandene 
Tnrbolens nimmt sofort ab» als bei 190 m Höhe der Wind an StSrke gewinnt. 

Der zweite Teil der Behauptung, daß mit fortschreitender Windzunahme 
die Lnftteilchen in eine geordnete Bewegung in Form von Wirbeln übergeben^ 
hat seine Begründung in den ^uaammenstellunpcn der Tabellen 13 bis 15. 

In Tabelle 13 sind die Werte von V«ohne Rücksicht auf ihr Vorzeichen, 
also sowohl die anfwirts als aueh die abwftrts geriehteten Yertikalstrftmeb unter 
die Windgeschwindigkeiten subsummiert. Es zeigt sich, daß die stärksten Ände> 
rangen der Normafiiesohwindigkeit der PilotbaUone durch Vertikalströme bei 

Tabelle 13. 



WindgeBcbviDdtg- 
keit in iD'aec 


0.1-1.0 


1.1-2.0 


2.1-3.o|a.l-4.0 




6.1-7.0 


7.1-8Ä 


8.1-9.0 




lo.i-t&o 

j. 


|Vft| (im Mittel) 


Ü.7Ö 


Ü.M 


0.47 


0.59 


0.40 


0.4Ö 


0.54 


0.31 


0.37 


0.88 


0.87., 


Häufigkeit von 
V« in soweit 
Dicht AufltauBch- 
■tr^bne 




6 


7 


10 


11 


31 


61 


88 


90 


95 


97 


9s : 

•1 



ganz sehwaoher Luftströmung vorkommen, daß sie slidi dum bis sn einer Win^ 

geschwindigkeit von 7 Sekundenmetern im Mittel auf einem siemlich konstanten 
Wert hnlten, und daß die relativ sohwäebsten Vertikalstrdme bei Wüidstftrlten 
von über ? m p. sec herrschen. 
» Die durob V« reprSsentierten Tertflcalströme setien sich zusammen aus 

.wirklich auf- oder absteigenden Luftmassen, den Austausohströmungen, und 

Luftwirbeln. Ilaben wir es nur mit Austauschströmungen zu tun, so müssen 
im Mittel die positiven und die negativen V« einander gleich sein. Wir haben 
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also hierin ein Mittel, um Austauschströmongen und Luftwirbel zu trennen, 
falls sie nicht nebeneinander existieren. 

Deswegen sind in Tabelle 14 die positivoi und aegatiTeik Werte you Ys 
getrennt aufgef&brt ICan sieht, bis in Windstärksn Ton 6 Sekimdenmeteni 



Tabelle 14. 



Windgascfairlndlig- 
kalt ia BfMo 


0.1-1.0 


1.1-2.0 


2.1-3.0 


3.1-4.0 


4.1-B.O 


5.1-6.0 6.1-7.0 7.1-8.o'8.1-9.0 

1 1 


9.1-lü.O 


10.1-13.0 


PMittre V. . . . 


0.86 


0.65 


0.48 


0.63 


0J8 


aas 


0 51 0,31 


0.32 


0.41 
0.88 


0.87 
M8 




0.70 


0.67 


0.46 


0.64 


0.4B 


a24. 


0.16 1 ao4 


0.11 



sind beide im Büttel fast TdHig gleich. Da anfierdem diese Werte von in 
der Hnuptsache aus solcht^n Vorsuchen ßtammen, bei denen die Bodingüngen, 
wie sie W. Sobmidt für die Bildung von Austausohströmungen verlangt, erfüllt 
sind, so haben irlr in dem Intemll'Ton 0 bis 5 Sdmndenmatern sweifelk» 
▼orwiegMid mit derartigen Strömen zu rechnen, und «war sind sie, wie ja anoh 
Stt erwarten war, bei fast Windstille am intensivsten. 

Bei den größeren Windgeschwindigkeiten von 6 bis 9 Öekundenmetern 
weichen die positiven nnd die negativen Werte von V» stark voneinander ab: 
die Austauschströmnngen treten zurück, und die Luftwirbel werden von jetzt ab 
die Oberhand gewinnen. Wenn bei Windgeschwindigkeiten von 10 bis 18 m p. 
sec die Werte von noch einmal annähernd gleich werden, so darf hieraus 
nicht auf Austausehstrfime gesohlossen werden, da die herrsehendMi Wltterungs- 
verh§Itni^;se nicht den Bedingungen fUr die Bildong von ansgedehntsren Lnfl- 
strömuiii-^en entsprachen. 

Um diuäti Verhältnisse noch zahlenmäßig beleuchten zu können, sind alle 
die Versnche ansgesnoht, bei denen naoh Art der Wetterlage nnd Witterung 
nicht mit größeren vertikalen Luftversetznnprnn gerechnet werden kann (es sind 
die Versnche vom 11. IX., 14. CC, 18. IX., 21. IX., 7. XL 1918 und 3. III. 1919), 
nnd außerdem von allen übrigen Versuchen die Sobichten, in draen naoh Unter- 
suchungen, wie sie an den beiden Beispielen auf Seite 248 bis 251 erläutert wurden, 
weder Turbulenz noch Luft^trömuntren znr Erklärung der Änderung der Normal- 
gesobwindigkeit herangezogen werden können. In der dritten Zeile der Tabelle 13 
ist In Prosenten der Anteil der dieser so getroffenen Auswahl an den in der 
sweiten Zeile gegebenen gesamten Vertikalströmen aufgeführt. 

In guter Übereinstimmung mit dem aus Tabelle 14 gewonnenen Resultat 
zeigt sich auch hier, daß bis zu einer Windstärke von 4 Sekundenmetern die 
Anstanschströmungen vollstfindig flberwiegen, da8 sie dann bis 6 m p. seo auf 
nur noch 39®/o Beteiligung herabgehen und mit weiterhin zunehmender Wind- 
geschwindigkeit mehr und mehr in den Hintergrund treten, bis sie im Mittel 
bei 10 m p. sec verschwinden. 

Die Frage ist nna, besteht der Proimitsats der YertikalstrBme der dritt«i 
Zeile in Tabelle IS wirklich ans Wirbelwlrkong, wie wir dies bisher angenommen 
haben? 

Tabelle 15. 



Wisdffeschwliidlg- 
k«lt in aufc 


0.1-1.0 


1.1-2.0 


2.1-3.0 


3.1-4.0 


4.1-6.oj5.1-6.o|6.1-7.0 


7.1-ao 


8.1-9.0 


9.1-10.0 


10.1-13.0 


|Va{, soweit nkhtl 
AafOBcb- > 
•Mimo 1 


0.08 


0.08 


0.04 


0.19 


0.24 


0.31 


0.29 


0.30 


0.29 


0.88 


0.46 



In Tabelle 15 sind die absoluten Beträge der der oben geschilderten 
Auslese unter die Windgeschwindigkeiten sabenromiert. Bei den kleinen Wind* 
geschwindigkeiten sind sie äußerst gering, von 3 bis 6 m p. seo nehmen sie 
langsam zu, halten sich dann bis zu einer Windstärke von 9 Sekundenmetern 
im Mittel auf derselben Höhe, um bei etwa 10 m p. sec plötzlich wieder zu- 
Eunehmen. 
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Vergleichen wir hiermit die Tabelle'), welche Barkow für die Größe 
seiner Turbulenzelemente in ihrer Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit 
gibt, und auf welche W. Schmidt seine geooMtrischen Überlegungen bezüglich 
der Änderunp dor Normalgeschwindigkeit von Pilotballonen durch Luftwirbel 
anwendet, so sehen wir auch hier ein Zunehmen der Größe der Turbolenz- 
«lemente mit wachsender Windgeschwindigkeit und damit der PnlsatfouBgesehwin- 
digkttten der zu dem Turbulönzkörper gehörenden Luftteilchen, und zwar ebenfalls 
eine sprunghafte Zunahme bei einer Windstärke von etwa 10 Sekundenmetern. Zu- 
nehmende Umfanggescbwindigkeit von Wirbeln verursacht aber nach W. Schmidt 
•iae VergrSfierung der Änderung der Norroalgeeoliwindigkelt der Pilotballone, 
d. h. eine Vergronerung der absoluten Beträge der V»-Werte. Es wird also 
tatsächlich der Turbulenzeffokt, der, wie wir gesehen haben, im Mittel bei Wind 
von 7 bis 10 m p. stc langsam zur Null abnimmt, durch Wirbelwirkung ab- 
gelöst Im Oeffensatz rar Hikroturbnlens woUen wir diese Art Turbnlenz der 
freien Atmosphäre als Makroturbulenz bezeichnen. 

Die Barkowsche Tabelle zeim bei cinnr Windstärke von etwa 16 Bekiinden- 
metern eine noch größere sprunghulte Zunahme der Turbulenzelemenlü als bei 
10 Sekondenmetem. Wflren unsere Versaehe anoh bei diesen WindstSrken aos- 
fuhrbar gewesen, so stünde zu erwarten, daß sich ebenfalls ein sprunghaftes 
Anwachsen von bei etwa 16 Sekuadeametern zeigen würde, und es wäre 
dann das Resultat von W. Peppler^) und Wenger'), daß die Abweichungen 
der Steigegesehwindigkeiten der Pilotballone bei einer Windgeschwindigkeit von 
etwa 15 m p. sec plötzlich emporschnellen, nicht auf Mikroturbulenz, welche den 
Luftwiderstand verringert, sondern auf Makroturbulenz zurückzuführen, welche 
auf einen freifliegenden Ballon in der Weise wirkt» daB sie ihm anfwirta oder 
abwirte geriohtate Impulse ert^t 

Zusammenfassung. 

Die wesentlichen Ergebnisse Torstehender Arbeit lassen sich folgender* 

maßen zusammenfassen: 

1. Die Änderung der Normalgeschwindigkeit eines Ballons in derselben 
Lnftsinle der firaien Atmoaphlre ist starken seitliehen Sohwanknngen nnter- 
worfen. 

r 8. Außer Turbulenz wirken auch Vertikalströme modifizierend auf die 
Normalgesehwindigkeit von Ballon«Di. 

3. Die Turbulenz der freien Atmosphäre, welche den Luftwiderstand ver- 
ringert, und für welche wir aus der Literatur den Ausdruck Mikroturbulenz 
entnommen haben, besteht in einer ungeordneten, wirren Bewegung der einzelnen 
Lultteiloben. Die Vertikalströme, wie sie sieh in ihrer Wirkm^ auf Pilotballone 
äußern, setzen sich zusammen aus wirklich auf- und absteigenden Luftmassen, 
den Anstn^^^chströmungen, und einer wirbeligen Luftbewegung, welche wir als 
Makroturbulenz bezeichnet haben. 

4. Die Uikrotnrbnlens der Atmosphäre nimmt im Ifittd bei einer Wind- 
gesohwindigkeit von 7 Seknndenmetem an langsam ab and erlischt bei 10 m 



*) E. üurkow: Wmdauderung nut der Höbe und lurbuleuz. Ann. d. Hydr. usw. XXXXV 



GrOBe der Tarbulenselemente als Fnaktton der Wiadgeschwindigkeii 



WiDdgetobvlDd!g> 

kelt In m spo 


0-2 


2-3 


8-4 


4-5 j 5-6 


6-7 


7-8 


8-9 


9-10 


10-U 


11-12 


12-14 


14-16 


>16 


Grüße der Tur- 1 
balenaeleDieDte > 

in m J 


18 


20 


.24 


80 


85 


41 


60 


62 


65 


78 


103 


113 


u, 


146* 



') W. Peppler: Zar KeuDtnis dor vertikaleu Luftbeweguugeu. Aib. des Kgl. Preofi. Aetoo. 
Obs. bei LfndenliaK 1911. 

H. Wenger: Die Steige^'- I1^v:ndigkeit der Guinndlwlloiie und die Torbulmz In der 
Atmosphire. Ann. d. Hjdr. uaw. XXXXV 1917, Heft IV. 
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p. 9O0f Ott dann durch Ifftkrotnrbuleiu ersetit tu werden. Der Übergang von 
der Torwiegend mikroturbnlenten Bewegung der Luft sär makroturbulenten 

findet allmählich statt. 

5. Starke plötzliche Drehungen des Windes erzeugen oder vergrQBern die 
Itikroturbulettz bei eilen nntereuehten WindetSrken. Der ProseB mivd gefördert^ 

wenn die Drehung mit Windabnahine mit der Hohe vorbundon ist, während 
Windzunahme die MikroturbuienzbUdung verhindert oder abschwächt. 



Die Eisverhältnisse 
des Winters 1919/20 in außerdeutschen europäischen Gewttssern. 

In »mtlichflni Auftaag« bearbdtet tod Oberinspektor M. LewwtolL 

Für nachstehende Übersicht, dio sich den früheren Veröffentlichungen 
dieser Art anschlieBt, sind die Berichte der einselnen meteorologischen Institute 
sowie Zeitungsmeldungen verwendet worden. 

Der Winter 1919/20 zeichnete sich, außer durch frühen Beginn und frühes 
Aufhören, durch eine sehr große Unbeständigkeit der WittftrTin<T aus. Bereits 
Mitte Oktober hatten vorherrschende nördliche Winde über Mittel- und Nord- 
europa ein starkes Fallen der Temperatur hervorgerufen. An der schwedischen 
Rüste des Nordbottens war schon in den Tagen vom 16. bis 18. X. das Thermo- 
meter bis 4° unter Null gefallen. Die eigentliche Kälteperiodo sptzte aber erst 
gegen den 25. X. ein,, nachdem noch einmal unter dem Einfluü eüdlioheir und 
sfldweetUeher Winde vom 90. bis 24. X. ein writ Aber den ncnrmalen Stand hin- 
ausgehendes Steigen der Temperatur eingetreten war. 

Aus dem Vergleich der in Tabelle I enthaltenen fünftägigen Toipperatur- 
mittel von Hernösand, Visby und Gothenburg mit den rechts danebenstehenden 
Normalwerten ergibt- sidi, dafi der Winter in seiner ersten HSlfte viel zu kal^ 
in der zweiten Hälfte dagegen viel zu warm gewesen ist. Die Unterschiede 
zwischen beiden Werten waren sehr groß in der Zeit vom 7. bis 16. XI , noch 
bedeutender aber vom 27. bis 31. XII., wo das Pentadenmittel von Hernösand ' 
mit — 17^ den niedrigsten Betrag während des gansen Winters eraeiehte. 

Die beträchtlichen Scbwanlriin'^en der Temperatur, wie sie im Zusammen- 
hang mit der Wechsel vollen Wetterlage von Mitte Oktober bis Ende Januar 
häufiger aultraten, fallen ohne weiteres auf, kommen infolge der Mittelbildung 
indessen nur verhältnismäßig schwach zum Ausdruck. Welche Größe sie einige- 
mal erreichten, geht aus folgenden Beispielen hervor: Am 30. XII. stieg in Hernö- 
sand die Temperatur in 11 Stunden um 23*' (um 8»» V. —25'', um 7»» N. —2°). 
In Uala (Veeterbodden) betrug der Unterschied zwischen Früh- und Abend- 
temperatnr am 29. XII. 33"^ (um 9^ V. — 89*>, um 9>> N. Ähnliche Meldungen 

liegen noch von einigen anderen Orten vor. In Äsele zeigte das Thermometer 
am 30. XII um 8»» V. einen Stand von —40°, um 10»» V, —28*^ und um Ii«» V. 
nnr noch — 10°, die Temperatur war somit In einer Stunde um 18*^ gestiegen. 
Die Station Fors (Teeternorrland), wo gleichfalls am 30. eine Zunahme von 
30** in 3 Stunden verzeichnet wurde, berichtete, daß man dort zeitweilig beob- 
achten konnte, wie das Quecksilber sich in der Röhre hob. Diese Beobachtungen 
fielen allerdings in eine der unruhigsten Witterungsperioden des Winters 1919/20. 
Daß Visby und Gothenburg von diesen abnormen Schwankungen viel weniger 
berührt wurden, beweist deutlich, wie nuRpror ientlich verschieden die Temperatur- 
verhältnisse innerhalb dieses verhäituismäüig kleinen Gebietes gewesen sind, 
Anfang NoTcmber, Anfang Dezember und Ende Januar erreichten die Tempe- 
raturunterschiede zwischen den einzelnen Pentaden ebenfalls größere Betrlge^ 
wexm auch bei weitem nicht solchen Umfang. 

In der Hauptsache bewirkten Depressionen, die während dieses Winters 
die skandinavische Halbinsel in grofier Zahl und rascher Aufeinanderfolge Aber* 

Ana. A. Vrdr. w. UBi, HiA TZIL 9 
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zogen, diese ünbMtindigkeit, weil der damit verbundene häufige Riehtunge- 
wechsel des Windes stets ein mehr oder weniger starkee Fallen oder Steigen 

der Temperatur zur Folge hatte. 

B^erkenswert ist vor allem, daß Hernosand trotz der häufigen starken 
TemperaturBchwankungcn 1919/20 eine einzige, von Ende Oktober bis Anfang 
März anhaltende Kälteperiode verzeiohnete ; die spätere vom 12. bis 16. März, 
in welcher die Temperatur nur um einige Zehntelgrade unter den Gefrierpunkt 
herabging, ist bedeutungslos. Bemerkenswert ist es aber auch, daß dieser Ort 
trots der langanhaltenden KUte eo gfinetige EiBrerhlltniase anfwiee, wie wobl 
kaum in einem Winter zuvor. In Visby und Cothonburg begann anhaltender 
Frost kurz nach Beginn des ÜOTember, also ebenfalls zu einem ungewöhnlich 
frühen Zeitpunkte. 

I. Tempereturverlauf im Winter 1919/20, ausgedrookt durch PeDtadenmittel. 
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Der vorzeitige Frost bewirkte fast überall eine so frühe und nnrhhaUige 
Eisbildung, wie nur selten, wenn überhaupt jemals hier voriior beobachtet 
worden ist. An den Küsten des uurdiichen Nordbottens trat dies zwar weniger 
berTor» deeto etirker im südlichen ^tten und an der Ostsee. Mit Ausnahme 
von Ratan, dessen Hnfpn bis zum 21. XII. für Dampfer zugänglich blieb, war 
der Rotten nördlich von 64° N-Br. gegen Mitte November für die Schiffahrt 
gesperrt. In See befanden sich ausgedehnte Treibeismassen, unterhalb der 
Kneten erreiehte das Eie im Laufe des Wintere dne Stflrke bia in 70 cm nnd 
dar&ber. 

Nur wenig später als im Norden erfolgte der Zugang der meisten Plätze 
im südlichen Botten, selbst Ostseeplitze wie Norrköping, Nyköping und Arkd- 
annd froren schon lange vor Mitte November zu und wenn bei dieaen PlStaoa 
auch geraume Zeit verging, bis das Eis <:r ' C( re Stärke erreichte, po stellten 
sich der Schiffahrt vorzeitig doch solche Schwierigkeiten entgegen, wie sie bis 
dabin unbekannt waren. S5lTeeborg an der SAdkfiste Sehwedena atellte die 
Segelschiffahrt bereite am 18. XI. ein, während dies im vorbergelienden Winter 
erat £nde Januar, also nahezu 2^j^ Monate später eintrat. 

Auf der finnischen Seite war der winterliche Verlauf ein ähnlicher, hier 
zeigte aidi sogar die autfdIeBde Eraebdnong, daB die s&dlldisten Orte des 
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Nordbottens, Raumo und Nystad, frühere Eisbildung aufwiesen wie die nörd- 
lichen Häfen Uleaborg und Brabestad. An den meisten Stellen der langausge- 
dehnten Küste trat «Ue erste Eiabildong fast gleichseitig in den Tagm Tom 6. 
bis 7, XI. ein, also etwas spater als an der schwedischen Küste. Das Eis be- 
reitete hier aber größere Schwierigkeiten und zwang infolgedessen zu früherer 
Einstellong des Verkehrs als auf der gegenüberliegenden schwedischen Seite. 
Jakobstad stellte die Sehiffabrt z, B. sohon am 32. XL ein, wUirend dies liei 
dem auf nnnnhernd der frinichen Breite gelegeneil flohwedüHiheii Hafen Holm- 
sond erst am 12. XII. erforderlich war. 

Wie stets, sind auch diesmal die EisTerhältnisse mit ihren Folgen für die 
Schiffahrt an den einzelnen, selbst diolit benachbarten Orten zum Teil sehr Ter- 
schieden gewespn ; TTudiksvall z. B. war drei Wochen eher als Söderhamn ge- 
sperrt, obwohl das Kis dort einige Tage später auftrat als in Söderhamn. Der 
Hafen von SnndsYall blieb trots seiner bedentend nördUoheren Lage sogar bis 
zum 19. I. für die Schiffahrt geöffnet. Die gfinstigsten Verhältnisse sämtlicher 
Plätze des Nordbottens hatte, wie bereits erwähnt, Hornöaand aufzuweisen. Der 
Hafen fror erst am 9. IL zu, nachdem der Frost nahezu Monate ununter- 
brochen angehalten hatta Zur Einstellung der Dampteohiffahrt kam ea wUirend 
des ganzen Winters nicht, während dies sonst an 3 bis 4 Monaten zu geschehen 
pflegte ; die Segelschiffahrt war Tom 9* IL bis anm 16. IIL, also insgesamt nnr 
an 36 Tagen unterbrochen. 

Von dem sftdlieh des JÜands^Half befindKohen HafenpUtsen asichnete 
sich vor allem Stockholm durch günstige Eisbesetzung aus. In welchem MaJBe 
die Gestaltnnp der Eisverhältnisfe niißer von der Lag'e des Ortes auch von dem 
Eiulluü des Windea abhängt, zeigte Bich deutlich bei Gefie. Dieber Flatz wäre 
sweifelloe noch fBr einige Zeit der Schiffahrt sngftnglich geblieben, wenn der 
am Kingnnp des dortigen Fahrwassers befindliche Hafen von Skntskär infolf^e 
der Ende Dezember auftretenden starken NO-Winde nicht völlig vom Treibeise 
abgeschlossen wäre. Die dort liegenden Dampfer konnten infolgedessen nicht 
melur' ans dem Hafen herauskommen. 

Ebenso wie in den Gewässern der östlichen Ostsee hatte der frühzeitige 
scharfe Frost in den Fahrwassern und Flüssen der Westküste yoa Schweden 
^e so blnderliche Eisbildung heryorgemfen, daB die ilnfreditarhaltong dea 
Verkehrs nur unter erheblichen Schwierigkeiten möglich blieb. Der Jdefjord 
wies bereits am 12. XI. eine dünne feste Eisdecke auf, so daß die Segelschiff- 
lahrt eingestellt werden mußte. Der Göta-Kanal war nach einem Bericht vom 
18. XL ebenfalls nicht mehr passierbar, das gleiche traf f&r den Terinibr nach 
den Hafen des Vener-Sees zu. Überall machte die Eisbildung so rasche Fort- 
schritte, daß verschiedene Schiffe an der Fortsetzung ihrer Reise verhindert 
wurden. Mehrere unterwegs befindliche Schiffe mußten den nächsten Hafen an« 
lanfssi, um ihre Ladungen sn Uisehen. Einige Plitse, wie LysdcU, Dyngö und 
Varberg waren den Eisschwierigkeiten jedoch nicht in solchem Maße ausgesetzt 
und stellten erst im Jnnnnr die Segelschiffahrt ein; Brofjord und Abyfjnrd, 
ebenso Sirömstad waren mit Eisbrecherhilfe zu erreichen. Das Fahrwasser nach 
letzterem Platze, desgleichen das nach Udevalla imd Havstenssund blieb durch 
Offenhalten ei'ner Fahrrinne Dampfern immer zugänglich. Ende Januar traten 
aber infolge der Zunahme des Eises an vielen Stellen, auch im Sunde, stärkere 
Schwierigkeiten auf. Das bei dem Hafen Ton Heisingborg zeitweilig ausgeixte 
Feuerschiff wurde deshalt) eingezogm. Am 18. IL wurde die SehlCfohrt nadi 
Strömstad bis Anfang März ^reschlossen. 

Im flnaisdien Meerbusen erfolgte auf finnischer Seite der Zngang der 
meisten Häfen ebenfalls Tor Mitte November. Bei Lovisa trat dies etwas später 
ein, dagegen meldete Abo erst am 20. XH. und Hangö sogar erst am 23. I. das 
erste Eis. Nach letzteren beiden PIStzen blieb die Dampfschiffahrt während des 
ganzen Winters im Gange, während die meisten übrigen Häfen im Dezember» 
teilweise selion an Beginn des Monats, für jeden Yorkehr gesperrt waren. Kotica 
stellte die Schiffahrt erst am 1. I. und Helsingfors am 30. L ein. Die Annahme, 
dafi diese beiden Orte infolge der späteren Schlieflang verhältnismäßig g&nstige 
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Eisverhältnisse gehabt haben müssen, trifft nicht zu; besondejrs in Heisinglors 
hatte die Sehiffahrt während dai gansen Monats Detember mit groBen Bchwierig- 
keiten zu kämpfen. Im Übrigen ist in Betracht zu ziehen, daß Kotka und Hel- 
singfors wesentlich spater vereisen und den Verkehr einstellen, als die meisten 
Häfen der finnischen Küste. 

Von rnssiseher Seite liegen keine Beobaehtnngen tot. 



II. Tüih ellarische Zasaniraenstellnng 
der RisverhältoiBse in den schwedisclieD OäU^eehäfen im Winter l'Jldy^O. 

Nidl Mitteilungen des Königlichen NauUsch^McteoroIogiachen Banaiu in Stockholm. 
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Annierk«B«eB aar Litte der MhwedlMbeB Oitseeblfen. ISsm-klltiiliM 1919/811. 

') bis ^) Kein {eetes Eis: kein Treibeis. — •) Kein nciiiifuswert*'« fcsUw Eis. — ') Fest» Eis 
außerhalb des Hafens 7.— 15./I. 1920; Treibeis unbcdeiiUiid. — •) Kein festes Eis; kein Treibeis. — • 
•) Kein tt-stes Eis; Treibeis 30. I.— 17./II, — ^"j Kein teste« Eis außerhalb de« Hafens; kein Treibeis. 

— ") Kein festes Ei»; ktiin Treibeis. — "i Festes Eis äl./.XH.— 2Ü./II. G. D. 34 cm, in den Fahrstraßen 
25 cm (26./!.). — ") Kein festes Eis in den Fahrstraßen; Eisbrei 2»./I. - 5./II. — ") Nachrichten 
uii/.iiveilii-imp. — **| Kein fcxtes Eis außerhalb der FahrstraßL*; G. D. 30 cm (31.1.). — Festes Ete 
in der Fahrstraße Oxelösund— Säfsnnd ; G. D. 35 cm (15./II.). — ") Norrköping— Oxelösund G. D. 
35 cm 28./I.: Norrköping — Arkö G. I>. cm (28./I.); die Fahrstraßen werden durch Eisbrecher den 
Winter hindurch offeogeluUteD. — G. D. 30 cm. — >*) Stockholin— gandhaniD; »') 6tockholm— 
Fnnttund; die Fahntrafien werden durch Bishrecber offengehalten. ~ Eisrinne offengehalten 
l./XII. 7 /t : G. D. 20cm fl. 'Ft ); Kein fc-tes Ei« außerhalb Eggegnmd; kein nennenswertes Treibeis. 

— ") G. i». 47 cm 1 l./IIl. zwischen Storjunirun und StugMind festes Eis 22./I.— 4./I1.; 6./II.— lO./lI.; 
22./II.-2H./I1 ; Treibeis seewärts ft./XII.— 29./II. — ") G. D. bei Saltvik 46 cm. — «) G. D. im 
Holen 35 om (20./li); zetstreates Treibeis bei Bremt» 29./!.— 5./IL — >«) Kein festes Eis außerhalb 
des Hsfenot G. D. 12 cro. — ") O. D. 49 cm. festes Bto anfleikalb des Hafens. — G. D. 
42 <m. ") «J. 1). s7cm. F- stes Vm außerhalb der Reede 2«>./XII.- -2./n.; H ^?.'>./II.; Treib- 
eis 1.>./1Ü.-21./11I.; 26./1V.— lö./V. — *) tt. D. 60 cm. Festes Eis außerhatb dca HiUciis 2./L-^VlV.; 
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Tmbew ö. IV.— 30./V. — «*) G. D. 60 cm. Festes Eis auüt-ihalt, Koiuiskar 27./Xir.— lO./V; Treibd« 
9./XI.^23./XII.: 25. III. 2':)./V.; Ei^4 sehr grol.. ^ ») G. D. GO cm. Feste» Eis bis außerhalb ri.>d- 
kaUen 10./1I.-12./V.: Treibeis am 29/Xl. — ") 0. D. 70 cm (20./III.); Treibm 20./XI.— 29./XU.; 
2Ö./V.— 3./VI.; Festes Eis bi« Maloren Febr.— Aug. — Zugang Anfang des Zufiiemii, — 
Aufcttig Eia£ni«r Haien. — *•) o. D. ^ Ox(]ite Dicke des festen Eisea. 



m. Die BisrerliiltiiliBe im fliiiii«ehen Blfra im Wiator m9/80. 

Laut Mitteilung des Havsforskningsinstitutes, Helsingfors. 
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10. 


XL 


12. 


XL 


1. 


XIT. 


LXIL 


13. IV. 


20. IV. 


30. IV. 


Zotkn 

l^tfngRond . . . 


u. 


XL 


10. 


XIL 


1. 


1. 


29jai.-l.L 


15. IV. 


24. IV. 


20. IV. 


10.-1.').XI. 


2. 


XIL 


23. 


XII. 




5.IIL 


29. IV. 


3. V. 


Wibttg 


7. 


XL 


22, 


XI. 


18. 


XIL 


18.-26. XI. 


2. IV. 


22. IV. 


27. IV. 














16.-31. XU. 









B. Wiedereröffiiong der Schiffahrt. 

Das auserordentlich milde Wettpr wahrend der Monate Febrnar und März 
gestattete, daB die Schiffahrt nach den meisten Plätzen der Ostsee und dem 
lAdli^en Teil dee Nordbotteiu su ungewöhnlich frfiher Jahreszeit wieder anf- 
genommen werden konnte. 

Südlich des Alands-Haffes waren die schwedischen Hafen überwiegend 
schon im Februar, bzw. Anfang März zugänglich, Oskarshamn sogar schon am ö. iL 

Von den Bottenbftfen eröfftiete ala erster Hernfieand am 16. XIL die Segel- 
adilffahrt, dann folgten Oefle am 31. HI, SundsTall am 6. IV. und Sdderhamn am 
7. IV. hiermit. Die frühzeitige Eröffnung der Schiffahrt nach diesen vier Plätzen 
dürfte im wesentlichen darauf zurückzuführen sein, daß stärkere Ansammlungen 
▼on Trtibeia» wie sie hier fast Jeden Winter beobachtet werden, dnroh die vor- 
borrsehenden südlichen und westlichen Winde verhindert wurden. Starke Eis- 
stauungen fanden x%'ohl nördlich von 6^° N-Br. auRerhalb Skag, Himtim Skag- 
hamn und Malmösund und zwischen Üunnskar und liulmöu statt. Dort blockierte 
das Eis noch Ende April nnd Anfang ICai die Zugänge. Ton den s&dlfehen 
Hafrnplätzen wurden solche Schwierigkeiten jniinch nicht gemeldet. Nach einer 
Meldung vom 26. IV. waren sämtliche Feuerschiffe im Bereich des östlichen 
IiOtsendistrikts mit Ausnahme der Feuerschiffe Norströmsgrund und Sydostbrotten 
wieder ausgelegt. Die Feuerschiffe Finngrundet, Västrabanken, Grundkallen, 
CrrepeTi, Sven.ska Björn, Almagrundet und Utgninden befanden sich Anfang April 
bereits wieder auf ihren Positionen. 
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Auf flnnlsdier Seit» erfolgte der Aufgang der meisten Hafenplätze gleichfalls 
zu einem wesontlich früheren Zeitpunkte als gewöhnlich, im übrigen wurden 
dort an vielen Stellen die Schwierigkeiten durch Eisbrecher erheblich gemildert. 
Räfsö war am 8. IV^ Raumo und Nystad am 10. IV. eisfrei. Die übrigen Häfen 
wurden mit Ausnahm« mm Uleaborg, wo sieh das Eis bifl zum 6. Y. hielt, and 
Brahestad, von dem eine Aufzeichnung hierüber fehlt, auch vor Ende April für die 
Schiffahrt offen. Von den Hafen des finnischen Meerbusens (auf finnischer 
Seite) wiesen Abo, Hangö, Helsingfors und Trftngrund die günstigsten Eisverbalt- 
nitte auf, naeh eiaet Zeitangsmeldung soll Heteingfors bereits am 28. n. wieder 
xiigBnglioh gewesen sein. 

Beim Vergleich der vorliegenden Beobachtungen mit denen früherer Jahre 
kommt man zu der Feststellung, das die Eis* und Schiffahrtsverbältnisse zu An- 
fäng dieses Winters mit denjenigen des strengen Winters 1908/09 groBe Alm' 
lichkeit hatten, in ihrpr späteren Entwicklung ähnelten sie dagegen mehr 
dfnon des sehr milden Winters von 1912 13, Im Winter 1908/09 wnr der eben- 
faiiä sehr frühzeitig auftretende Frost mdea^eu nicüt von genügend langer 
Daner und Intensität, um eine so naehhaltige Eisbildung zu bewirken wie im 
November 1919. Im Winter 1912/13 waren die Monate Febmnr und März, ob- 
wohl sie sich ebenfalls durch verhältnismäßig milde Witterung auszeichneten, 
doch bei weitem nicht so warm wie 1920. Man hätte demzufolge eine noch 
frühere Enteisung der Hafen im Frühjahr 1920 erwarten können, als dies tat« 
sächlich erfolgte. Hieraus cr^^ibt sieh wiederum deutlich, daß frühzeitiger Frost 
von längerer Dauer ailgemeinhin entscheidend für die Gestaltung der Eis- 
▼erlilttntam des ganzen Winters ist; wichtig ist bierbei natttrlieb andi die Lage 
der Beobachtungsstation, ob sie in der Nähe der See oder w^ iu r landeinwärts 
sieh befindet. In Sölvesburg mußte z. B. die Segelschiffahrt infolge des frühen 
Zugaugs des Hafens vom 18. XL bis zum 17. IL, also rund drei volle Monate, 
eingesteUt werden, wUirend dies im rorhergehenden Winter «rat Tom 1. IL ab 
auf etwa 5 Wochen erforderlich war. Bei Oxelösund betrug die Sperrung der 
Segelschiffahrt im Winter 1919/20 45 Tage, im vorhergehenden Winter war sie 
überhaupt nicht unterbrochen. Abgesehen von Nyköping, Stockholm, Qefle, 
SOderbamn, Snndsvall vnd HemSaandi hatten fast alle übrigen PMtie der sohwe- 
diseheix Kflirta 1919/20 wesentUdi Iftngere Yerksbrestörnngen an Teneiofanen als 
1918/19. 

O. HorweglBohe (}ew&8S«r. 

Aus den norwegischen Gewässern sind nur wenige Meldungen durch die 
Zeitongen bekanntgeworden, die besagtea, daB UMhrere Plfttze wie FVederilmtad, 

Kragerö, Mysen, nneh Mitte November stärkere Eisschwieripkeiten hatten. Der 
Hankö- und Kjögo-Öund waren mit Eis bedeckt. Im Kristiania-Fjord wurde die 
Schiffahrt besonders im Dezember trotz andauernder Tätigkeit der Eisbrecher 
stark bebindert. Mehrere Küstendampfer kamen im Eise fest. Aaeh im Ifosse* 
Sand war das Ein- und Auslaufen für einige Zeit unm6glieh. 

Frederikstad berichtete noch im Februar über ausgedehntes Treibeis. Die 
Schiffahrt im Tönsberg-Fjord wurde sogar noch im Febmar TorfibergidieBd g»> 
sdilossen. 

Über den weiteren Verlauf des Winters ist nichts bekanntgeworden. 

9. THhilwflit OtwBaatr. (Nach Zeitnngsbericbt.) 

Mit Ausnahme des Qraa-Tief^ und des Hafens von Esbjerg ist die West* 

küste Jütlands nahezu völlig eisfrei gewesen. Die vom Meer abgeschlossenen 
Gewässer dos Ringkjobing-Fjords und des die Nordsee mit dem Kattegat ver- 
bindenden Lirnfjords haben allerdings mehr oder weniger starkes Eis aufgewiesen. 
Im Qraa-Tlef zeigte sieh im Dmember und Januar einiges TMbels^ wodurdi 
audl der Zugang zum Hafen von Esbjorg für einige Wochen erschwort wurde. 
Fine nennenswerte Behinderung scheint indessen nicht eingetreten zu sein. Der 
Kingkjübing-Fiord hatte 13 Wochen lang Eis. Im Agger-Sund und bei Logstör 
stand das Eis bis in den Febmar hinein. 
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DaB Kattegat und die an ihm liegenduu Uäfeu und Faiirwa^äer wareu bis 
ftnf die Fjorde während des ganzen Winten eisfrei. H<Mn«»-Fjord hatte drei 
Wochen lang, Odense-Fjord sieben Wochen lang Eis; im Randers- und Mariager- 
Fjord hielt sich das Eis den ganzen Winter hindurch, die dort befindlichen 
Häfen blieben allerdings eisfrei. Von den Häfen des Sundes hatte nur Helsingör 
an zwei Tagen Eis. (Demzufolge müssen die Bisrerhältniase an der gegenü^- 
liegendon ?ohwedischen Seite viel ungünstipfor frcwogon sein, da dort das Feuer^ 
schiff bei Uelsingborg eiseshalber für einige Zeit eingezogen werden mußte.) 

Im GroBen- and Langelands-Belt waren die Verhlltnias« etwas ungünstiger, 
das Fahrwasser naoh Nakskow war vier Wochen lang mit Eis bedeckt. Der 
Vejle-Fjord hatte 4*/» Wochen Eis. An der SO-Küste Seelands war Praesto sechs 
Wochen lang, am Fehmarn-Belt Nystad für vier Wochen durch Eis behindert. 
Bomholm war glnzlioh eisfirei. ' 

B. Dia BlavarhUtnlaaa in hoU&udisohen Oaw&aaam. 

Aus den Angaben der in „De Zee" 1920 veröffentlichten Tabellen erp-ibt sich 
daß der Winter auch hier trotz anfänglich viel zu kalter Witterung einen vorwiegend 
milden Oharakter seigt«. Strengere Kälte mit Temperataren anter worden 

nur von weiter landeinwärts befindlichen Orten wie Qrimingen, De Bilt and 

Maastricht beobachtet. Im übrigen ist es nur an einigen Taj^en Torg^ommm, 
daB das Temperatur -Maximum unter dem Gefrierpunkte blieb. 

Die Se^elsebiffahrt muBte zwar naeh den meisten Plätzen dm Zoidersee 

für einigp Zpit eingestellt werden, und in Nieuwe Staten Zyl war auch die Küsten- 
Dampfschiffahrt an 16 und in Miiidcn an zwei Tagen gesidilofsen. SßpdampfRr 
konnten jedoch während deä ganzen Winters die Schwierigkeiten überwinden. 
Eisbreeher traten nieht in Tit^kelt 



LufMruck und Wärmeschaukel in d6r eMjflhrigen Klimaperiode. 

Von 91. Haadik. 

In dieser Zeitschrift (1918, S. 1 bis 19) ist eine Arbeit von Prot Heck ing 
ersohienen, die sich mit den Twperaturschwankungen in Nordamerika, Nord- 
etiropa und im Golfatrome wahrend der elfjährigen Klimaperiode beschäftigt. 
Sie bedeutet gegen die fri^heren Arbeiten den bedeutenden Fortschritt, daß 
tfeeking beim Untersncben der Frage Aber den Einfluß der Sonnenfleeken aof 
die Tem^ eraturverlilltiiisse der Erde zum ersten Male die Wichtigkeit der regio- 
nalen Differenzierung (Unterschiede zwischen Westen und Osten) hervorhebt; 
femer den Einfluß der Sonnenfleeken auf die Temperatur von Jahresabschnitten 
and nieht von Jahresmitteln antorsaeht. Um den Einfloll der Fleekenperiode 
ersichtlich zu machen, vereinigt er je drei Jahre um die einzelnen Fleckenmaxima 
und Fleckenminima ; die Differenz dieser Summen der Fl^wkenmaxims und 
Fleckenminima dient ihm als Maß des i'eriodeneffektes. 

Das entgegengesetzte Verbalten des Feriodeneffektes aof den beiden Seiten 
des Nordatlantischcn Ozeans (Warmoschmikol) und die Verschiebung des p^rößten 
Periodeneffektes auf Spätwinter oder Frühling in Europa verrät, daß die Unter- 
suchung des Einflusses der Sonnenflecken auf die regionalen Unterschiede der 
Temperatur die F^age nach dem Einflüsse der Sonnenflecken auf Luft- und 
Meeresströmuncren und auf Luftdruckverteilang and -Sndwong derselben während 
der Sonnenfleokenperiode nach sich zieht. 

Um die von ihm gefundenen Tatsachen betreffs des entgegengesetzten 
thermisehem Verhaltens der beiden atlantischen Gestade zu erklären, geht 
Mecking von der Hypothese aus, daß sich mit dem Maximum der Sonnenfleeken 
jedenfalls ein Minimum der zur Erdoberfläche gelangenden Strahlungssumme 
verbinde; es wird so das Fleekenmaximam für &e Erde gl^ebbedentend sein 
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mit einer Annäherung an ihren Winterzustand, und zwar für die ganze Erde, 
und dies hat weiter eine Tendeiu lor Begünstigung der wintorliehen Lnfidnudr- 
lage zur Folge. In dem betrachteten Gebiete wird sich der Gradient zwischen 
dem isländischen Minimum und den umliegenden Hochdrucken, besonders dem 
inneramerikaniscben, in Jahren der Fleckenmaxima vergrößern. Hierdurch wird 
die ganze nordatlantiaehe Zirkidation angeregt: die kalte Luft das Nordens und 
Nordwrston^ über das Innere und Küstenland Nordsmerilcas und die warme Luft 
und der ^^ ^l^mo Strom zur etiropfiischen Küste. 

Im folgenden wird nun der Versuch gemacht zu zeigen, wie sich die 
LnftdrudcTerUltnisse ia dem betrachteten Gebiet zur Zeit der Sonnenfledcen- 
maxima und minima gestalten und wie die winterliche Luftdmcklage inr Z^t 
der Sonneufleckenniaxima zu verstehen sei. 

Einige Monate vor dem Erscheinen der Arbeit Prof. Meokings erschien 
von mir eine kurze Abhandlung in den Wiener Sitzungsberichten (1917, Ha, 
Bd. 126, Heft 3) über die Beziehung der gloichzeitiffTt Luftdruckschwankungen 
zur Sonnentätigkeit. Ich untersuchte den gleichzeitigen zeitlichen Verlauf der 
Luftdrucksohwankungen (dreitägige Luftdruckmittel) in dm westlichen Vereinigten 
Staaten und in West- und Zentraleuropa mittels der Korrelationsrechnung. Der 
zeitliche Verlauf des KorrelationsfaktnrB zeigt deutlich nicht nur die kurz- 
periodische Luftdruckschwankung von Lockyer, sondern auch die Sonnenflecken- 
periode, und zwar so, daB die größten negatiren Korrelationsfakttwen der Zeit 
des Sonnenfleokenminimums (1889, 1901) und die gröfiten positiTen der Zelt des 
Sonnenfleckenmaximums (1894, 1905 06) entsprechen. 

Das bedeutet: In Zeiten der Sonnenfleckenminima gestalten sich die 
LuftdruckVerhältniese in den westlichen Teilen der beiden Kontinente so, daß 
dem Luftdrucke über dem Mittel (+) in den westlichen V. re inigten Staaten ein 
Luftdruck un1f>r dorn !\Iittel (— ) in Europa in der Mohrzahl der Fälle 7m ent- 
sprechen pflegt, und umgekehrt ( — ) (-f). Zur Zeit der Sonnenfleckemiiaxima 
pflegen die Luftdruekverhältnisse in der Hehrzahl der Fälle parallel zu verlaufoi, 
dem Luftdrücke über dem Mittel (4-) in den westlichen Vereinigten Staaten 
entspricht der Luftdruck über dem Mittel {+) in Europa und umgekehrt (— ) ( — ). 
Es sind also die Luftdmokverhältniese (besser Luftdruckabweichungen) in den 
westlichen Vereinigten Staaten und Europa zur Zeit des Sonnenfleckenminimums 
symbolisch gegeben durch (+) ( — ) oder < — ) <+)» zur Zeit des Sonnenflecken- 
maximums (+) (-f) oder ( — ) ( — ). 

Addiert man alle Fälle der posltiTen Korrelation (+) (-\-) und (— ) (— ) 
und alle Fälle der negativen Korrelation (-f ) ( — ) und ( — ) (-f ) von Jahr zu 
Jahr, so kommt in den Zahlen die Sonnenfleckenperiode deutlich zur (Geltung. 

Auszug aus der Tabelle meiner Abhandlung, Seite 11 (381): 

SoBaenfleeken Hin. Max. Hin. Bübx. Uax. 

1889 1894 1901 1905 1906 

(+)(+);(-)(-) 289 31« 273 301 326 
(-|.) ^-); (-) (4.) 816 886 844 894 870 

Prof. Meeking hebt in seiner Arbeit die Wichtigkeit der Untersuchung 

des Einflusses der Sonnenfleckon auf die Temperatur von Jahresabschnitten her- 
vor. Aus diesem Grunde habe ich auch hier das Jahr in vier Jahreszeilen und 
zwar so geteilt, daß der !< rüujahrspunkt deu Mittelpunkt des Frühlings bildet usw., 
und das zu untersuchende Material auf drei Stationspaare beschrSnkt, n&mlich: 
Salt Lake City— München; Plelena, Mont. — Berlin; Havre, Mont.— Hamburg. Der 
Periodeneffekt ist in den folgenden Tabellen so zu verstehen wie bei Meeking* 

Tabelle 1. Salt Lake City, Utah— München'). 

Frühling +~" h Sommer -f+ ~~ H h 

Maximum ... 48 47 48 53 Maximum ... 44 :{7 47 ')2 

Minimum . . . 43 46 47 48 Minimum . . . 45 39 43 53 

Periodeneffekt 4-6 —1 —6 -fö Periodeneffekt —1 —2 -|-4 —1 



1) Deutlicher kommt der Periodeneffekt zur Geltung, mm man das Material nach lionaten 

gruppicort, inun^ drei Monate zuMumueo, z. B.: 
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H«rbit 

BnuDQUlD . , 

Miniinnm . . 


+ + 
. 44 

. 36 


47 

50 


34 

46 


- + 
61 
54 


Wintar 

jnaximum . 
Minimum . . 


uo 


39 


.Iii 
46 


44 


Periodeaeffekt 


+ 8 


— 3 


— 12 


+ 7 


Periodeneffekt 


+ 3 


+ 3 


— 2 


— 5 


Tabelle 2. 


Uelen«, Hmti 


nw— Bwlin. 


Tabelle 3. 


IlaTre^ 




1»— Hrai 




Frühling 
Maximum . . 


44 
. 4» 


60 
48 


44 
43 


- + 
48 
46 


Frühling 
Maximum . . 

Mimmnin , , 


+ + 
. 43 
. 48 


49 
47 


+ - 
46 
43 


- + 

48 

48 


FModcMiCikt 


-5 


+2 


+ 1 


+ 2 


Beriodeaeffekt 


— 6 


+2 


+ 3 


0 


S ommer 
Uaximam . . 

Minimum , , 


+ + 

43 

! 43 


41 

39 


+ - 
47 
44 


~ + 
49 
54 


Somin«! 

Maximum . . 
Minimum . . 


-f -f 
. 50 
. 45 


47 
37 


+ - 

37 
47 


46 
53 




0 


+ 2 


+ 3 


-6 


FiBriodenflffdct 




+ 10 


— 10 


— 7 


Herbst 

Maxüniim . . 

Minimum . . 


. 42 

. 46 


47 

56 


+ - 
42 

38 


- + 
53 
44 


Herbst 

Maximuni . . 
Minimum . . 


+ + 
. 38 
. f40) 


41 

(42) 


• 

-1 — 
37 
(40) 


- + 
39 
(33) 


Peiiodeaeffekt 


— 4 


— 9 


4-4 


+ 9 


Periodeaeffekt 


— 2 


— 1 


— 3 


+ 6 


Winter 
Uaximam . 
IGoimum . 


+ + 
. 47 

. 4i 


40 


47 


- + 

45 

i 


i n t e r 

Maximum . . 
Mininnun . 


--}- + 
. 48 

. :iti 


45 

■IL' 


+ - 
-11 

47 


4f> 
5;) 






+ 7 


—8 


-9 


Penodbocffokt 


+ 18 


+ 3 


— 6 


— 8 



Nadh Meeking kommt d» PtviodeiieCfekt im Winter am dentliohsten zur 
Oeltnng^ stellt man deneelben ana den ▼orhergehendmi Tabellen soeammen, eo 
Mit man: 

Periodeneffekt im Winter (++) ( ) (+— ) (— +) 

£Ut Lak« Ci^->Mibdieti + 3 4-3 —6 

Hdena, Montana— Berlin -f-7 4-7 —5 —9 

Havre, Montana — Hamburg -\-\2 -»-3 — 6 — 9 

Eb ist also die vorwiegende Luftdrucklage zur Zeit der Sonnenflecken- 
maxima durch den Lnftdmok über dem Mittel in den westlichen Vereinigten 
Staaten als auch In Europa, oder durch gleichzeitigen Luftdruck unter dem 
Mittel in den beiden bptrachtetfn Oebieten gegeben. Im ersten Falle (4-) (4-) 
liegt die Ton Meeking auf die Temperatu r un tersnchte Station Winnipeg im 
Oatqnadrant«! des Hochdruckgebietes, alio KW kalte Whide^ zu gleiolur Z^t 
die eur(^»Ü8ehe Küste im NW-Sektor des Hodidraokgebietes, also südliche Lnffe- 
strömungen, welche die atlantischen Meeresstrom iinf^en nordwärts befördern. Im 
zweiten Falle ( — ) (— ) liegt Winnipeg im Nordoäti»ektor der Depression mit öst- 
liehen kontinental«! Winden, nnd Buropa hat gleiolizeitig das warme Westwetter. 
Nicht so einfach ist die Vorstellung von den Wetterlagen zur Zeit der Sonnen- 
fleckenminima. Dann herrscht in Europa Kälte, und man könnte an die Hnck- 
aeite der Depression im Falle ( — )- Druck denken, im (4-) -Falle auf ein üoch- 
drndkgebiet in NO. In den westlichen Vereinigten Staatmi befindet sich zur 
selben Zeit [Luftdruck plus] das Hochdruckgebiet in Süden oder Osten, bei Fall 
( — ) ist an den Ostsoktor der Depression mit Südwinden zu denken. 

Da man bei Berechnung der Korrelationsfaktoren die äummen bildet, habe 
anck ich hier die Periodeneffekte durch die Lnftdmcksammen, die in Millimeter 
gegeben sind, ausgedrückt. 



Salt Lake City — München. 4" + 

1. Mfire. ÄOTit, Hai +8 

2. Juni, .Tnli, Angust .... — 1 

3. Sept^-mber, Oktober, Novemb. 

4. Dezember, Januar, Februar -j~ ^ 
Man flidit den ihnliefaen Verlauf de» VomeNJiena 









+ 7 


—9 


— « 


+ 1 


4--1 


— 4 


+ 5 


— 8 


— Ifi 


■\- 7 


- S 





im FrühliDg, Herbst und Winter. 
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8*U Lake Cilj: 
Mwinwim . . . 

Wnimum . . . 


Frfililiog. 
10061 


Sommer. 

108811.0 

10625.0 


Herbei 

11006.3 

1I.')23.9 


Winter. 

1312B.V 

12063.6 


Periodendiekt 


+ 139J0 


+3DL0 


+42.4 


+644 


Helena, Montana: 
Maxicaum . . . 
Mmiinmii . . . 


11787.0 


1101 < .9 
10681.6 . 


libyo.4 
11666J 


(5940us) 
(6018.8) * 






+ 136J) 


+ 34.1 


(+Ä0) 


Harre, MontaDft: 
Mazimam . . . 
MiiiiiiMiiii . . . 


[5801.9] 


ff «iA •'i i_ 

[n410.(] t 
ir)289.7] 


[5711.617 
[5668.6] 


11815.7 

11548.4 


ITBHOQiBnWrflwt 




-f 181.0 


+43.0 


+ 67J 


Portlatul, OroKOii: 
Maximom . , . 
lUnkutai . . . 


11790.3 


11368.2 
11336.9 


11754.1 
11737.4 


1148ow3 
11480X> 


FeriodcoettBlEt 


—81^ 


+81J 




— 1.7 

* 


Yama,^ ArisoiiA: 

MaTimnm ^ , ^ 


1117 <, 4 
11904S 


100940 
lllOU) , 

— 67.6 5 


10d53.( 
I0788JB 


11388.1 
1134&4 


Psriodttcflskt 




' -eo.i 


+63.7 


If ünchen: 

Maximum . . . 
Minimum . . . 


11699.7 
11103^ 


1 1 421 .9 
11378.9 


12011.5 
12015.2 


117804 
116R4.0 


FeriodMMlUA 


+59(18 


+43.0 


—3.7 


+ 13S4 


Iiled'Ais,Iiiiiknicli: 

Maximum . , . 
Minimum . . . 


11603.0 

11319.4 


1 1 Ais i ö 

1 12o4.6 
11350.4 


11634.8 
11884.1 


11675.8 
11700.8 


Peiiodeneffekt 


+ 2Ö3.6 


— 85.8 


— 249.3 


-25.0 


Nizza: 

Maximum . . , 
Minimum . . . 


11190.4 
10802.2 


10835.8 
10841.1 


10409.4 
11468.7 


11274.7 
11340.3 


Periodeueffekt 


4-388^ 


-53 


— 60.3 


— 65.6 



*) Ifininium 1904/07, Meimnin 1900/08. — f Ein liudmvra geigen dn lünlmnin wie in *). 

Der Periodeneffekt ist positiv im Inlande, der höhere Luftdruck scheint 
rar Zeit der SonnenfleekennMudme wrtt nordwftrte naoh Kanada sa reieheiL Bei 

der Annäherung an die Küste vermindert sich der Periodeneffekt und geht in 
das entgeponfresetzte Vorzeichen über. Es scheint also, als oh über den Ozeanen 
der Luitdruck zur Zeit der Öounenfieckeuminima höher wäre als über dem Fest- 
landes IHMselbe iet in Europa der Fall. 

Aus den LuftdruclvFiTimmon knnn man auch die Luftdrurkgradientonawiaohen 
München und Isle d'Aix zur Zeit der Minima und Mfixima berechnen. 



LofUiracksummen und PeriodenefTekt. 



Sonneufleckcnmaximum. 


Frühling. 


Sommer. 


Uerbtt. 


Winter. 


Mftnchen .' . . . 


11600.7 


11481.9 


18011.5 


11780.4 


Ide d'Aix . . . 


11603.0 


11864.6 


116818 


11675.8 


Gradient 


+96.7 


+ 157.3 


+876.7 


+ 114.4 


Sonnen f lecken miuim um. 










MüDcken .... 


11103.5 


II 378.9 


1201f).2 


11654^0 


lile d'Aix . . . 


U3194. 


ii36a4 


U884.1 


IITOOJB 


Gndieat 


— 106.0 


.+88.5 


+ 181.1 


—4M 



Der größere und po=;itivn Unterschied der Luftdrucksummen r.ur Zeit de# 
Maximums hnt eine Verstärkung der Südströmnngen entlang der europäischen 
Küste zur Folge; der negative schwächt zur Zeit der Minima die Südströmungen 
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ab. Es bedeatet also das Fleckenmnximura eine Annäherung an den Winter- 
zustand an der Erdoberfläche, der, wie Meoking behauptet, durch höheren Laft> 
dmek ftber den Kontinmitoii und atärkar« Loftdradcgfradieiiten gekemuteit^et wird. 

In meinen Berechnungen des leitiichen Verlaufes der Korrelationsfaktoren 
zwischen den hier betrachteten Gebieten prap^t sich auch, wie selbstverständlich, 
die Lockyersche Periode der Luftdruokaohwankung von ungefähr 3Vs Jahren, 
tMhr d«ot1ieh aw. Aveh diwe rnuB, wie fttr das tquatorlala Gebiet naettgewieeen 
wurde, hier in den auBortropischen Gebieten, eine IlmliGhe TemperatnnoliwaiikaBg 
aar Folge beben wie die eU!jälirige Sonnenfleokenperiode. 



Kleinere Mitteilungen. 

1. Feste Pnnkte im fireien Oaeaa. Voraehl&ge zur Bestimmung der 
Farbe des Meeres. Das Bulletin de l'Institut Oo^anographique de Monaco 
(Nr. 868; IS. Dezember 1919) enthilt einen Autsata von J. Thoulet, in dnn 

dieser auf Grund seiner Erfahrungen bei den biologischen Fahrten mit dem 
Fürsten von Monaco Vorschläge für ozeanographische Messuns^en macht. Bei 
diesen Fahrten wurde verschiedentlich eine Fischreuse auf Tiefen, die meist 
mehr als 1000 m betrugen, versenkt. Die Reuse (la nasse) bestand aus einem Neta, 
das über ein Drahtgostell in Form eines dreieckigen Prismas gespannt war, schwere 
Gewichte hielten die Reuse am Meeresboden, so daß sie nicht vertreiben konnte. 
Die Reuse war an einer Kabellitze befestigt, die durch einen Schwimmer getragen 
wurde, der bei Tage dureli eine Fahne, bei Nacht durch ein Feuer auf größere Bnt- 
femung sichtbar f^emacht wurde. Vor dem Versenken der Keiise, die 24 Stunden am 
Boden blieb, wurde gelotet. Thoulet schlagt vor, diesen durch den verankerten 
Schwimmer geschaffenen festen Punkt snr AusfQhrui^ von Strommessungen aus> 
zunutzen, und gleichzeitig in denjenigen Tiefen, in denen der Strom gemessen 
wird, auch die physikaliachen Eigenschaften des Meerwasaers zu bestimmen. Er 
betont, daB die Messungen auf allen Stationen stets in den gleichen Tiefen (6, 
10, 20, 50, 100 m usw.) zu maeben seien, um apftter nadi AuiHUirung einer ge- 
nügenden Anzahl von Stationen Stromlnvteii für die einseinen Tiefenadiieliten 
des Meeres zeichnen zu können. 

Der Vorschlag Thoulets deckt sich annähernd mit den Vorschlägen, die 
von mir auf Grund der iBrfahrungen bdi den Strommessungen vom veruikerten 
Boot in 3000 m Tiefe gemacht wurden (vgl. Ann. d. Hydr. von 1915, S. 61 u. 65). 
Allerdings glaube ich nicht, daß, wie Thoulet meint, etwa 20 Stationen mit Strom- 
messungen genügen werden, um eine ziemlich vullätäadige Kenntnis über die 
Tiefenzirkulation des Nordatlantisdien Oaesns zu erlialtsn, sondern es wird 
jahrelanL'^er, systematischer Untersuchungen bedürfen, um dieses Problem der 
Lösung näher zu führen — auch wird man versuchen müssen, die langsamen 
Bewegungen in den tiefsten Schichten zu messen und sich nicht nur auf die 
oberen 200 bis 800 m zu beschränken. 

Beachtenswert ist der Vorschlag Thoulets über die graphische Dar- 
stellung der Messoni^gebnisse an einer Station. An Stelle der üblichen 
Stromrosoi sollen Stromvertikalen gezdolinet werden, indem man die Pfeile fir 
die einzelnen Tiefen nicht von einem Punkt ausgehen läßt, sondern sie auf eine 
Vertikale verteilt Die Tiefen, in denen beobachtet wurde, werden gleichab- 
ständig auf der Vertikalen eingetragen; an jede Tiefe wird dann die beobach- 
tete Stromriohtung singsaeiobnet und die LSnge des Pfeils proportional der 
der Stromgeschwindigkeit gemacht. Das Bild gewinnt hierdurch, namentUeb hti 
zurückdrehenden Strömungen bedeutend an Übersichtlichkeit, wie ein Vergleich 
der von Thoulet gezeichneten Stromrose und Strom vertikale für eine nChal* 
lenger^'Station seigt. — 

In einer weiteren Bemerkung lenkt Thoulet die Aufmerksamkeit auf die 
Frage nach der Bestimmung der Farbe des Meeres. Er gibt zunächst ein 
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Verfahren an, um die Forelsche Skala, die sich leicht zersetzt, durch gefärbte 
Gelatine-Platten zu ersetzen. Die Farbe des Meeres, wie sie dem Beobachter 
von Bord eines Schiffes aus erscheint» ist nicht exakt meßbar, denn sie iftt 
durch verschiedene P^aktoren bestimmt, wie Eif^enfarbe des Wassers, 'Bpwölkung, 
Art der Beleuchtung, im Wasser enthaltene Partikel u. a. m. Um einwandfreie 
und TergMehbare Beetimmongen der Farbe dee Heeres zu erhalten, wird da- 
her von Forel der Vorschlag gemacht, die SchifCnrand etwa 1 m unterhalb 
der Wasserlinie zu durchbrechen und hier ein kleines rundes Fenster von 7 bis 
8 cm Durchmesser einzusetzen. Der Beobachter müBte in einer dunklen Kammer 
sitBen, die dureh eine elektrische Olfihlampe erleuehtet wird, welche wiederum 
durch einen dunklen Schirm geschützt wird, um alle Nebenwirkungen auszu- 
schalten. Auch kann man an das Fenster im Innern der Kammer noch einen 
geschwärzten Tubus anbringen, um die Wirkung des farbigen Lichts, das von 
oben in das Meer eindringt, auftubeben. 

Für ozeanograpliische Forschungsschiffe ist die Methode möglich und 
empffhlon-wert. Jeder, der Beobachtungen über die Farbe des Meeres ausge- 
füiirt hat, weiß, wie sehr die Feststellung der Farbe von dur Beleuchtung ab- 
hängig und wie schwierig es oft ist, die Farbe durch eine bestimmte Zahl der 
Forel-Skala auszudrücken. Auf der „Plannt" Roi?e habe ich mir auch zuweilen 
geholfen, in dem ich die Farbe von einer Kammer aus unterhalb der Messe, 
deren Rundfenster unter der Wasserlinie lag, bestimmte, was stets von Erfolg 
begleitet war. W. Bren necke. 

2. WasserstaadameniiBgen auf der Fflnflkden-Bank vor der Delawasre- 
Bnoht (H. A. Marmer, Tidal observations o£ the entrance to Delaware Baj. 
Journal of the Franklin Institute, Vol. 191, June 1981, S. 819 ff. FhUadelphia 1981.) 
In bezug auf die Eäntrittsieiten von Hoch- und Niedrigwasser und den Tidenhub 
in einiger Entfernung von der Küste sind wir bislang fast ausschließlich auf 
theoretische Überlegungen angewiesen, und es fehlt fa^t völlig an Beobachtungen, 
um die Theorie su stütsen. Am Bildende der Fünffaden-Bank, in 38^ 50.7' N-Br., 
74° 37.8' W-Lg., 12 Sm vom nächsten Küstenpunkk entfernt, sind nun 40 Standen 
hindurch vom 28. bis 80. Septenrber 1920 Wasserstandsmessungen ausgeführt 
worden. Die Ablesungen vom Schiff aus erfolgten an einer senkrecht auf einem 
Schwimmer stehenden Peg^atte. Als Fflhrong f&r den Schwimmer mit Latte 
diente eine etwa 10 m lange Rohre aus verzinktem Eisen, deren Bodon.stück in 
einem etwa 400 kg schweren Retonblock befestit^'t war ; senkrecht gehalten wiirde 
die Köhro durch Drahtseile, die mit vier im Umkreis von etwa 30 m Entfernung 
auf den Boden gebradttoi je rtwa 600 kg schweren Betonbldoken verbunden 
waren. Die Öffnung; in der Röhre war möglichst tief, und zwnr etwa 2 bis 3 m über 
dem Grunde, angebracht, um einerseits ein Verstopfen durch Sand und Schlamm 
auszuschließen, außerdem aber möglichst die kleinen Niveauschwankungen infolge 
des Wellenganges aussuschalten. Ablesungen erfolgten stündlich. Die Gestalt 
der Gezeitenkurve und auch der Tidenbub war der gleiche, nämlich 1 f>0 m, wie 
gleichzeitig in Breakwater Uarbor in 23 Sm Entfernung. Als mittlerer Tidenhub 
- ist danach der gleiche wie in Breakwater Harbor ansunehmen, nämlich 1.81 nu 
Hoch- und NiedrigwassOT traten 45 Minuten früher ein wie im Vergleiohshafen. 
Dies ist etwas weniger, als eine freie Welle gebraucht, um die im Mittel etwa 
16 m tiefe Strecke von der Fünffaden-Bank bis Breakwater Harbor zurückzulegen, 
und stimmt gut zu den von Harris entworfenen Flutstundenlinien. B, Schulz. 



Neuere VertfffeirtliGhungeti. 

A. Besprechungen und ausführliche Inhaltsangaben« 

Budde, AuguHi, Lehrer au der Soefahrtschule in Hamburg: Der Kapitän, 
praktisches Handbuch über Schiffs- und Haversipapiere. See* 
mSnnische Bfloherei, Bd. VI, dfi, 180 Seiten. Hamburg 1921. Eekardt A 
Messtorft 
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Die Herausff&be dieses Wetkm war eiu driHgeude« Beduiijn-^. weil das von Kapt. O. Bchülke 
heniaa^gebene Buch .Schiffs- und Havercipapiere" im Buchhandel vergriffen int besonder« al)er des- 
«weo, weil mkßb der Zentönui^ umwea Hiiodds und uneerer Bchiffahrt der Kapitän im AuBlando 
viel mehr mif «eh alleiii angewieso) hl ala früher, wo die rodsten Kapitäne ihre perHönlicho Erfahrung 
and tüchtige Agenturen zur St it ■ hnttr n. Heute werden jünger»; Männer dir Pionierarbeit dea Auf- 
bau» leisten müssen, und dazu w.id ihnen das* vorliegende Buch ein guter fierntcr sein. Sie finden 
Auskunft und Belehrung über all die ReehtHtrageii. die an den Kü; t n auf öce und be»)nder8 im 
Hafen herantreten, in übersichtiicber Form und mit einer einfachen, iilarcn, verständlichen Sprache, 
die den trockeiMii Stoff meisterhaft aufsdiließl. Beim Aufbau des Buches hat eich der Verfasse an 
da« IlandelBgeeetz angelehnt und weicht nur im Abschnitt ö, die Schiffspapiere, davon ab. In diesem 
Abeeiinitt ist jedes einzelne Schiffspapier, mit dem der Kapitän auf seinen Reisen zu tun hat, ge- 
sondert an Hand der i i i ^ hliigigen (ieöetze, Verordnungen und Betitimmungen besprochen. Das be- 
friedigt ein praktisches BcdürfniH, denn die öchiffspapiere sind für den Kapitän fast immer eine Quelle 
des Argers und der Schererei, wenn sie nicht den Vorschriften entsprechen. Die anderen Abschnitte 

g^bcn Auftläromwa über die Besriffe: Schiff, Reeder, Kapit&D, Fenoneabeförderung. Bodmerei, Haveiei, 
erguug nnd Hufeteistang in Seenot, Schiffsgläubiger, Verrfdiening, Verjährung, Weehsel vtM Sdieek. 
Der 8cn1u6at)6chnitt «Verhalten des Kapitän» in Ixiionderen Fällen" enthiilt eme Summe niitzlieher 
Winke und Ratschläge, die der Verfasser aus meiner reichen Erfahrung seinen jüngarcu Bcrufsgenosfien 
cur Beachtung empfiehlt. 

Worte xnr EmpfeUang dee Bncbee sind nicht ndtig, «• spricht für eich lelbet; dazu kommt 
idn geMshmai^volki Anften and eein handUchee Format Kapitin L. Sehnbart. 

Hartmann, J. u. a.: Astronomie. 4^ fiSO S m. 44 Abbildgn u. 8 Taf. (Teil HI, 

Abt 3, Bd. 3 der „Kultur der Gegenwart".) Leipzig u. Berlin 1921. 

6. 0. Teubner. geb. 80 JC. 

Von dem im Vellage von B. G. Teubner erscheinenden groSangclegten Werke „Die Kultur 
der Gegenwart^' iit jetct der von J. Hartmann redigiate Band „Astronomie" enchieneo. Durah 
eme Bähe namhafter Hilaibeiter nnd alle Gebiete der Astronomie in einer Weise bearbeitet, die «• « 

jedem i^ich für diese Wissenschaft interessierenden Gebildeten crmöglirht. sich ein vollbtändigoi Bild 
zu verschaffen von den Zielen, den Arl>ei)emethoden und den erreichten Erfolgen der Astronomen. 
In die engen Beziehungen zwischen unserer Kultur von ihren l'ranfängen au bis auf den heutigen 
Tag nnd da Astronomie führt der erste Abschnitt von Fr. Boll: ,4)ie Entwicklung des astronomi- 
echen Weltbildes im Zusammenhang» mit Religion nnd FbUoeofiide'*, AnsffilurunBen. die jeden Ge- 
bildeten auch ohne besondere Neigung 7.nr Astronomie fesgcin müssen. Dasselbe gilt von dem zweiten 
von F. K. Hinzel geBchriebencn Abschnitte „Die Zeitrechnung", in dem die Entwicklung des 
KalenderwesenB, deaaen Grundlagen so manche« Rätsel bergen, dargelegt wird. In die Tätigkeit der 
rechnenden und beobachtenden ÄBtrunomeu und der von ihnen enieltoi Resultate sowie zur Kenatuis 
der verwendeten Inntrumente von den ersten Anfängen bis zu den modentten mlehtigieD HUbmittdll 
der Beobaehtungskunet führen die nächsten Aufe&tse. „Die Zeitmeaanni^* (J. Hartmann) zeigt, 
welche Wandlungen die Tageseinteilung und das ZeitmaA durchznmadieD Hatten bis zo der uns jetzt 
so selbstverständlich erscheinenden Sicherheit, mit der sich unser tägliches Leben auf die ?*Tiiiute 
genau abspielt oder gar der Genauigkeit, mit welcher wir bei astronomischen und anderen wissen- 
Bchaftlichen Arbeiten die Zeit messen. Es folgt dann die „Astronomische Ortsbestimmung" (L. Am- 
bron n). die Bestimmnng der Orte der Qestine am HiiaiBel und ans diesen wieder die der geognip 
phtschen Koordinaten dnes Punktes anf der IMe, sei es anf dem Land^ dem BddHe oder im Luft- 
schiffe. ..Dil Fr\vaitcrutig des RaumbegiiffcK" (A. Ton Kloinw^ schildert die Vermessung unserer 
nächsten Umgebung, dann unseres Planeten und schiieUlich da» räumliche Vordringen der Astro- 
nomen in die fernsten Tiefen der Fixstcrnwelt. Die „mechanische Theorie des PLanctensjstems'' 
(J. von Ueppereer ) führt nos durch die antiken Weluysteme zum kopemikanischen und den Gesetzen, 
die Keppler, wie nns an einem Beispiele gezeigt wird, ans deo BecffMdttnngen Tycho Brahe^ ab- 
leitete, und dann zu dem alle Bewegungen im ^V eltall beherrschenden New ton sehen Gö?etxe, daß die 
Grundlapfe schafft für die dann behandelten Bahnbestimmungen in unserem Sonnensysteme. Die 
nächsten Abschnitte werden mit besonderem IntcrcsHe von allen Astronomen und l'Veunden der Astro- 
nomie gelesen werden. Öie behandeln „Die physische Erforschung des l'lanetensystems'' (K. Graff), 
„Physik der »onne" (E. Pringsheim), ,.Phyeik der Fixsterne" (P. Guthnik) und „Das Stem- 
system" (H. Kobold i. Die Verwendung immer mächtigerer Femrohre mit der sich daraus er 
gebenden nischen i^teigerun^ der Zahl der der Untersuchung zugänglichen Objekte, die Eniwit kiimg 
der theoretischen und praktischen Physik, deren Hilfsmittel sich der Aritrononi bedient, und die vielen 
dabei auftauchenden noch ungelösten Fragen, haben die Ai bei («gebiete der Astronomen so ungeheuer 
erweitert imd so vielseiiig gestaltet, daß es nur schwer ist, einen einheitlichen Oberblick über das 
Ganse zu erhalten. Es wird kaum dne Darstellune geben, die einen solchen Üb^bUck in so leicht 
lesbarer Form bietet und dabei trotz starken EbifMaens auf Einzelheiten nichts in ihrer Ycrständlich- 
keit einbüßt, wie diese vorliegenden Einzeldarstellungen. Ein nälieres Eingehen auf die?-e sehr inhalt- 
reichen Kapitel gestattet leider der Kaum nicht. ,,Die Beziehnngen der Astronomie zu Kunst und 
Tedmik*' tL. Ambronn), aus denen die letzteren viele Anregungen und Förderungen gefunden 
luben, und „Die Graiitation" (S. Uppenheim), in der auch die im VordeiKrunde des Intenssss 
flteliende viel umstrittene Einsteinsdie RelaiiTititstheocie in ihm Beziehung nur Astronomie be- 
sprühen wird, schließen den Band. Die (tründlichkeit, mit der jedes Einzclgebiet von einem Spezia- 
listen bearbeitet ist und die reichlichen Literaturnachweise machen diesen b40 S. starken, mit vielen 
gttlm Abfaiidiingea ausg^tatleien Band lueht nur dem Laien, soodem aneh Jedem Astronomen wertvolL 

Dr. Meyermann. 
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K. Lütgens und J. Petersen: Nimlarslbisoh» Helmatkund». 40 S., 8 Bilder- 
tftfoln. F. Hirt, Breslau 1981. Jf 4JM ebweliL 100*/o TeaenmgssQwdiliir. 

Da-^ Huch gibt in Rctlriiifi^ter Küt/j v\iw Hoimalknnde des niedcrelbischf-n ('.binfs \1- 
Niodcrclbe ist tias den Wechsel von Flut- iirui l libestrom auhrttsende Gebiet der Elbe aufgefaßt, m 
reicht tiao etwa bis Lauenburg. Im Nonlin und Süden uul anBer den ElbmarBchen nocn die be- 
nachbarten Teile der Geest in den Bereich der fietnohteag Mugen, insbeeondere das fiwmgiWet uin 
Trittau, der Sachsen wald, dfis AJstergebiet, die Oeeit und ma Moore hh Quickbon tad Ehnshoro. 
der nördliche Teil der LQneborger Ileide. Dos Buch hi in erster Linie für Schulen beBtimmt, wira 
aber sicher auch ail denen, welche das Gebiet uneerer Niederelbe durchwandern, manche Anieguna gebm, 

Brnno Senalt. 



B. Neueste Ersdiciiituigeii im Bereiche der Seefahrt- undderMcereskaiide 

sowie auf Terwandten Gebieten. 

a. Werke. 

WltternngskoBde. 

HlkooBon-HanBen, M. K.: Om veir og vind i TVondMem i Udnummet 1886—1015. (Bnuia 
l^ohnMk-Vidaaakabetiga BibUotek, Bd. 7.) 9>. 70p. an. 8 F%. n. 65 Tab. Tkoodbiem im 
P. Brana. 

Norske Meteorologiake Institut: Om betydningen av, at der i Skandinamen oprettm 
aerologiik* sUUumer, T. Hesselberg. iiP. 18 p. Kristiama 1919. Gr«ndahl & ä«n8. 

Nautik. 

Hydrographie Department, ImperialJapancBC In &vj: ^'£ur ^ii-.^7nuj(A TabU$. IMp. 
Toua ItHSO. 

b. Abliaudiungen in Zeitschriften, sonstigen fortlanfenden Veröffent- 

Hohungen und Sammelwerken. 

WitliRuigskiuide. 

DU BttieMMgen twiteken Ifiedenehkuf, Abfhtß wnd VerdunHima m MüMmnpa umd 

aimiffe damit muammmMIngmde Avfyttbtn. »IMe NatwrtrlsiiMolisftwi« 1081, Nr. 87. 
Zur KwndmmMim dm Wa$$«n in dtr Afino^^än. H. Köhler. »IfsteoniL ZeilMlir.« 10Stl, 

Jnni. 

Beriehuttgen zwischen dtrn mittleren Tagesmaximum und der mUtterm JfolMtftWianya d«$ 

Niedersehlage$ in Norddeutschiand. M. Uenze. Ebenda. 
Niedersehlagsmessungm der tneteorologieeken Stationen In SW-AfHka, P. Barth. »Aihiiten 

d. Farrawirt«ch.-Oe«ellsch , PW-Afrikn- IM. II, Mai 1921 
Memorandum regarding the probable amoimi of mofisoon rninfaii in 1921. Government of 

India. I>ipaTtiriLiit ol ütvcnue and Agrieulture. Simla I'JJl. 
On the Correlation beiween the Fluctuatüm of the Sun-epot$ Area and the Terrettrial 

Prmtpitation. s. Kunitomi. »The Bolktifl Ol Ae Oentnl Meteondogical Obstnafeofr ^ 

Japui« 1921, Vol. III, Nr. 3. 
Sunepots and weather. C. E. P. Brooks. »MeteonoL Ibgaime« 19ßt, Jone. 

Heeres- und Gewässerkunde. 

H^rograpkbehe UHtenuekwngen im Golf wm Trieet A. Hers. »Denksdir. d. Maflwm.« 

NaturwiftHensch. Klasse d Atn«!. d. Wit^scnsrh c Wien 1911, 87. Bd. 
Berichte über die Terminfnhrfcn S. M. S. „Najade" in den Jahren 1911—14. Österreich. 

J'i-il, .Pcm>aricntc Intti niiijoi alc Kominifv-^ion tür die Erfortichiing der Adria«. Wien 1912/15. 
Risuiiali di Esperienze con Gallegyianti per lo studio delie correnti del Mare Adriatico 

negli anni 1910; 1 4. G Fernglio. >R. Ck>miuto Talassoerafico Italiano. .Memoria"« 1S60, Nr. 54. 
Programma delle ricerche da eseguirni dalla ^f^s^lione Italiana incaricata delV esploraeione 

scientifica degli Streiii di Costautinopuli. G. Magrini. >R. Comitato Talaßsografico 

Italmno .BoUettino bimc«traie"« 1920, Nr. 63. 
Rieerche di chimica talassografica. Sul rapporto fra i vari sali JielV aoqua di mare. 

A. M.Hi;uelli. Ebenda 1918. Nr. 51a, 53. 
IHe Trockenlegung der Zmdereee. Mohr. »Der £ischerix>te« 1^1, Hr. 13. 

Fischerei nnd Fauna. 

Vermche mit den Oertz'tehen Scherbrettem. in der OHue, F. Duge. »Der Fischerbote« 
1981, Nr. 13. 

Zum Aütbau der deHlfeAan SMIieAarei H. Steinert. »Hansa« 1981, Kr, 98. 

Physik. 

Wirbel und im Zus<nniiienhang damit stehende Begriffe der Hydrodynamik. A. Beta, 
»Zdtschrift lux Jb lugtci. huik and Motorluftschiffshrt« 1921, Nr. 13. 
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Über dU Vmrdmutmtg9gm^»Hmd/SgklU. J. Wfiraehnidt. »Meteorol. Zeitschr.« J921, Juni 
Xoorderlicht en maffvrfhrhe atorm Dp t8.Mei m volgmde d<^fm, G. t. Dijk. »Hfimd 

en Dampkring« 1921, Juui. 

Astrouomie, terrestrische uud astronomische Navigation. 
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Übm' die Polflucht der KontinetUe. P. 8. Epstein. »Die ^aturwifiseoschafteu« 1921, Uft. 26. 



Die Witterung an der deutschen Küste im Juni 1921. 



Arr.tlirh 



Mitt«I, Snimnen und ExLreme für den Monat Jnni 1921 

aus den meteorologischen Aufzeichnungen der Normal-Beobachtungsstationen der 

Seewarte an der deutschen Küste. 



Station s -Name 

und äeehöhe 
dMBaoMten 


Lvltdrselc, 700 a 






Lufttempecator, '^C. 


Zahl dar 


Mittel 


Monato-Extroue 
ber.auf MN u.45'>Br. 


SS 

(Min. 

<CP) 


• 

9 

OD 

s 

(MAX. 


ber.anf 

MN n. 

ib'=> Br. 


Abw. 
vom 
WJ. 
HttM 


8»»V 




61" N 


Mittel 


Abw. 

Tom 

MJt^l 


Max. 


Dafc. 


Min. 


Dat. 




7.7 m 


64.0 




^2.5 


71.8 


16. 


50.5 


10. 


14.0 


15.5 


13.5 


13.7 


-0.9 


0 


0 


WÜhelmahaTen . 


4.5 


63.4 




-1.8 


71.1 


16. 


51.1 


10. 


12.9 


15.3 


13.8 


13.5 


— 1.4 


0 


0 




&4 


62.6 




-1.5 


70.7 


2. 


50.2 


10. 


13.0 


15.2 


12.9 


14.2 


— n.2 


0 


0 


HMBkbmg . . . . 


403 


62.5 




-1.2 


69.9 


17. 


51.9 


9. 


13.2 


16.7 


15.1 


14.3 


—1.3 


0 


0 


Kid 


47.2 


fö.5 


+1.5 


69.6 


2. 


52.3 


10. 


12.8 


16.2 


13.7 


13.4 


—1.0 


0 


0 




7.0 


61.2 


+0.3 


68.7 


2. 


51.0 


10. 


12.9 


15.6 


14.6 


13.9 


— 1.3 


0 


0 




10.0 


60.8 




-0.1 


67.6 


16. 


50.5 


19. 


U.l 


18.0 


14.3 


14.8 


-0.5 


0 


0 


Rüt^nwaldenn. . 


6.9 


59.9 


-0.8 


66.8 


16. 


4« .2 


19. 


13.3 


15.3 


13.6 


13.5 


-02 


0 


0 




l7Si 


59.9 


-0.6 


66.7 


16. 


49.9 


19. 


15.7 


17.7 


14.5 


15.1 


0.0 


0 


0 




9.6 


59J 


-0.7 


67.0 


4. 


48.4 


19. 


15.6 


las 


14.6 


15.1 


+0.2 


0 


0 



Stat. 


Temperatur-Extreme 


Tempcratui- 
indening 
von Tag zu Tag 


Feuchtigkeit 


Bewölkung 




MittL tägl. 


AtmdvtM mooatl. 


Abso- 
lute 

Mittel 
mm 


Eelati?e.»/o 


8bV 


2bN 


8bN 


Mitt 


Abw. 
vom 
Mittel 


Max. 


Min. 


Max. 


Tag 


Min 


Tag 


8b V 


2>«N 


8bN 








Bork. 


16.9 


10.6 


25.1 


26. 


7.5 


16. 


1.5 


2.3 


1.7 


9.4 


77 


73 


80 


6.1 


6.6 


5.9 


6.2 




hO.4 


VVilh. 


17.0 


10.3 


25.2 


26. 


6.2 


22. 


1.5 


2.7 


2.4 


9.1 


79 


71 




7.2 


6.4 


6.H 


6.7 




-1.0 


Keit. 


16.9 


Ö.8 


25.7 


2. 


6.2 


21. 


1.Ö 


2.3 


1.7 


9.9 


84 


79 


S6 


6.6 


6.Ö 


6.5 


6.6 




-1.0 


Harn. 


18.2 


10.6 


26.7 


4. 


6.4 


22. 


1.6 


2.8 


2.6 


8.9 


77 


64 


70 


6.9 


6.4 


6.7 


6.7 




-0.7 


Kid 


17.1 


9.9 


23.7 


26. 


5.0 


22. 


1.3 


2.6 


1.8 


9.1 


60 


70 


75 


6.5 


6.2 


5.6 


6.1 


-4-0.3 


Wo«. 


17.1 


U.l 


23.7 


5. 


ao 


21. 


1.5 


2.4 


2.0 


Ö.2 


80 


70 


75 


5.2 


6.2 


5.6 


5.7 




0.0 


Strio. 


18.1 


11.1 


25.0 


26. 


6.S 


19. 


2.1 


2.9 


2.2 


9.4 


77 


70 


77 


4.8 


4.8 


4.5 


4.7 


-0.9 


Bfig. 


16.7 


10.2 


27.3 


9, 


4.7 


f. 
/ . 


2.5 


2.4 


2.0 


9.3 


81 


71 


79 


6.3 


5.3 


5.3 


5.6 


-fO.6 


Duiz. 


19.3 


10.9 


27.8 


27. 


5.9 


19. 


2.4 


3.0 


2.3 


a9 


66 


60 


69 


5.5 


6.2 


4.9 


5.5 




-0.1 


Mem. 


20.0 


10.1 


32.4 


2. 


4.6 


7. 


1.9 


3.4 


2.5 


9.2 


68 


59 


73 


7.2 


5.7 


6.6 


6.5 


+13 
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Stat. 


Niederachlag, mm 


Zahl der Tage 


Windgeschwindi 


gkdt 

cn der Tage 
it Stufitt 




ä.» 


« 

B 

a 

CO 


Ab- 

welch. 
Tom 

Norm. 


<s 


c( 

Q 


o.2| i.U|.'..{i|iü.ü|t::^ 


k», 


beiter, 
mftU. 
Bew. 

<2 


trflbe, 
mlttl. 
Bew 

>8 


MeU 
Mittel 


ir pro Sek. 


Dat 
m 


Bork 
Willi. 
Keit. 
Uam. 

Kiel 

WUB. 

Swin. 

Küg. 
Doiu. 


20 
t>4 

20 
24 

14 

iu 

21 


29 
28 

17 
3Ö 

5 

18 

41 

34 
30 


66 
73 

37 
lÜO 

2.') 
42 

5!' 

20 
51 


+ «' 

-f !3 

. . 8i 
+ 26| 

— 311 

+ 1 

ü 

f 3 

— 38 

t » 


17 
12 
12 
31 

9 
lu 
13 
1 1 

X l 

7 

15 


10. 
19. 
13. 
13. 

9. 
9. 
19. 

19. 
1. 
18. 


12 
16 
11 
IS 

14 
14 
14 

16 
12 
II 


9 
16 

8 
14 

5 
13 
11 

13 
6 
0 


6 

6 
3 
4 

1 
3 
5 

3 
1 
3 


2 
1 
1 

3 

0 
0 
1 

1 
Ü 
2 


0 
5 
1 
4 

1 

3 
0 

1 
4 
0 


1 
1 
1 

2 

0 
0 
1 

2 
5 
6 


4 
3 
2 
3 

4 

2 

4 

4 
5 
1 


9 
12 
12 
10 

9 
8 

0 

7 
i 

6 


4.2 

5.2 
&.1 

4.3 

3.5 

5.8 
5.8 
5.0 


—1.2 

-1-0.7 
—0.4 

— O.ti 


16.5 
12.5 
12 
12 

12 
12 
. 10.5 

15 
12 
12 




keine 
keiae 
keine 
21. 

keine 
keine 
keine 

keine 

«. 18 » 98. aa 












ditn 


ng, ZSahl der Bcobecbtangen (je 3 am ' 




ä 
t 


Mittl, Wind- 
türVe (Beaufort) 


5?: 


o 

55 


O 
z 


o 
>5 
o 


o 


o 

O 


O 
Ä 


o 

00 


CO 


^! 


x- 


n 
"•^ 






525 




8tiUe 




2b N 


8kM 


Bork. 
Wilh. 
Keil. 

Ham. 

Kiel 

Wm. 

Swin. 

R6g. 


17 
13 
17 
5 

5 
2 

19 

1 

18 
IS 


9 
3 
4 
6 

0 
1 

0 

4 

f, 
3 


10 

8 

7 
9 

15 
11 

8 

12 
3 
2 


2 
1 
0 
0 

2 
4 

0 

5 
4 
1 


6 
0 
1 
0 

1 
0 
1 

1 
3 
6 


1 

0 
2 

ü 
2 

0 
Ü 
3 

1 

<> 

0 


6 
4 

0 
5 

1 
0 
0 

1 
0 
2 


0 
0 

0 

1 

0 
0 
0 

2 
2 
1 


0 
1 
1 

0 

3 
2 
1 

1 
2 
0 


0 

1 

0 

1 

1 

4 

5 

I 
3 
S 


0 
3 
0 
4 

4 

3 
9 

6 
7 


4 

1 
3 

2 

1 
7 
4 

15 
14 
6 


4 

8 
7 
4 

8 
13 
17 

15 
12 
16 


4 
11 

« 
22 

13 
26 

0 

19 
5 
4 


26 
26 

19 
23 

29 
12 

8 

6 
4 

15 


2 
7 

25 
5 

1 
4 

10 

0 
4 

10 


0 
1 

0 

1 

3 
1 
5 

0 
2 
1 


2.9 

1.9 

3.9 
3.2 

2.8 
3.7 
3.8 

4.0 
3.4 

a.1 


2.8 

2.7 
4.3 

3.7 

3.1 
3.9 
4.0 

4.0 
3.6 
3.6 


2.8 

2.4 
4.3 
3.0 

3.3 
3.3 
2.3 

3.6 
3.0 
23 



Verbesserungen der funkentelegraphischen Natiener Zeitsignale 

für Juni 1921, 

ermittelt ia Abteilnng IV der Dmitsohen Seewerte. 



+ : Signal la e^; — : Signal zu büh. 





Ik URZ. 




1» M E.Z. 




1II1LE.Z. 


aadhti 




nachts j naebm. 




nadito 












a 








■ 


Jaoi 1 


— 0'04 


-f o'.02 


Jani 12 


-•) 


-|-o'.06 


Juni 23 


— 0.07 


-•) 


2 


— 0.02 


— 0.05 


13 


-f 0,07 


+ 0.06 


24 


— 0.06 


-006 


3 


— 005 


— OiiO 


14 


4- * 1,1 6 




25 


— 0.02 


-1- 0.03 


4 


— Ü.07 


— 0 01) 


If) 


— 0 03 


- 0.02 


26 


-f-0.05 


— 0.05 


5 


— aio 


-0.10 


16 


— 0.04 


— O.ll 


27 


— OXH 


— 0.04 


6 


—0.10 


— 0.12 


17 


— 0.06 


-0.03 


28 


—0.04 


-«) 


i 


-1-0.0+ 


O.üO 


18 


— 0.06 


— 0.09 


2« 


— 0.06 


— 0.07 


8 


— 0.04 


— O.Ol 


19 


— 0.04 


— 0.04 


30 


— 0.07 


— 0.10 


9 


-4-0 02 


-1-0.04 


20 


— 0.O2 


- 0.05 








lu 


-j-OÜ2 


4-0.03 


21 


— O.W 


-0X»6 








11 




O.OO 


22 


— 0.04 


-0.07 









>| i^i|rpial ausgefallen. lieitungsslörung. 
'j « « . Stönuig in Nauen. 



Kocbstf. «8 — 71. I 
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Melhodeii und Ergebnisse der Untersuchung des KehlensäuregebaHs 

im Meerwnsser. 

Von Druo Schab» Hambnig. Scemite. 
(Hknu Tafel 11.) 

Die Schwierigkeiten, den Gehalt des Meeres an Sauantol^ Süokstott und 
Kohlensäure festzustellen, f^ind bei den einzelnen Oasen sehr verschieden groß. 
Während Sauerstoff sowohl volumetrisch wie auoh titrimetrisoh nach der 
Winkl «rfwhen Methode YerhftltnieniiBig leicht za bestimmen ist und dse gleiohe 
für die volumetrisch erfolgende Messung des Stickstoffs gilt, hat die Messung 
der Kohlensäure außerordentliche Schwierigkeiten bereitet [vgl. Krümmel 1907') 
S. 303 ft]. Die Ursache liegt letzten Endes dann, daü Sauerstoff und Stioksioff 
unter den Im Heerwaeieir hernehendcHi Terhiltnieeen elnfaoh im Wener gelöst 
sind, die Kohlensäure aber eine Doppdnatur besitzt, indem sie zum Teil als Säure 
wirksam ist, Salze und Ionen bildet, außerdem aber auch zum Teil als Gas wie 
Sauerstoff und Stickstoff einfach im Wasser gelöst ist. Dies bedingt, daß die 
Rolle der Kohlensäure nicht mit einer Zahl wie beim Sauerstoff und Stickstoff, 
nämlich durch die Anzahl der ccm/L, charakterisiert ist, sondern vier Faktoren 
bekannt sein müssen, um die Art des Auftretens der Kohlensäure festzulegen. 
Diese sind zunichst der Qasdmck oder die Tension der gelösten oder freien Kohlen- 
sSure, im folgenden als 'Kohlensäur ed ruck bezeiohnet, dann die Gesamtheit der 
gelösten und chemisch gebundenen Kohlensfnire, nämlich dieOesamtkohlensanre, 
weiterhin dieAlkalinität, das ist die au die Kohlensäure gebundene Basen menge, 
und endlich die Wasserstof tionenkonsentration, ein HaB f&r die von gelöster 
und ohemisoh gebundener Kohlensäure und Alkalinitftt beeinflußte Reaktion des 
Meerwassers. Es seien im folgenden diese vier Begriffe und die Grundgedanken 
der quantitativen Bestimmung erläutert, weiterhin die Hauptergebnisse der bis- 
herigen Beobaehtungttn kurs xusammengestellt sowie die Zusammwihlnge der irler 
genannten Faktoren untereinandwp Und mit den anderen hydrographischen Größen, 
nämlich Temperatur, Salz- und SBuerstoffgehalt, soweit bekannt, dargestellt. 

Überall ist in der Nähe der Brdoberfläche in der Luft Kohlensäure vor- 
handen, und da Luft und Meerwssser auf weite Flächen miteinander in Be- , 
rübrung stehen, ist von vornherem anzunehmen, daß die Kohlensäui'e außer in 
chemisch gebundoiem aueh in gelöstem Zustande Im Hewe vorkommt. Diese 
Mengen können sogar verhSltnismäBig groß sein, da, wie Tabelle 1 zeigt, der 
Absorptionskoeffizient der Kohlensäure etwa 30 mal gröfier ist als der fdr Sauer- 
stoff und rund TOmal größer als der für Stickstoff. 



Tabfille 1. Atworpttonskoeffizientcs der Kinxel^mie der Luft für reine» Wasser and der Kohlea« 

«Iure flir HeerwaMr T«a ».l**/a> fiaisgehalt. 



• 




10« 1 20° 


30P 


{ Sanerstoff .... 
Für reine» | Stickstoff .... 

Wmw*) Argon 

' Kohlensäure . . . 


0.04S90 
0.0234 B 
0.05780 
1.713 

1.41 


0.03802 
O-OIS.»)? 
0.04525 
1.194 

0.99 


0.0.3102 
Ü.Ü1542 
0.03790 
0878 

0.7. 


0.02608 
0.01340 
0.03256 
0.66Ö 

- 



*) Vgl Krammel 1907, 8.m - **) Vgl. Krogh 1904, B.8U. 



*) Dia Rcnanen Titel der Arbeilen der geiiaanteii Atttocen eind am Schlniee des AntetMi 

susaiomengestellt. 

An«, d. Hj4lr. uw. ifl2i, HtttiX. 1 
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AüDaieo der Hydrographie und Maritimen Meteorologie, September 1921. 



Das Wassor hat, wenn es im Gleichgewictataxustande mit der Luft ist, bei 

niedrigen Temperaturen sofrar mehr Kohlensaure gelöst, als in einem gleich großen 
Luftvolumen vorlianden ist. Dies zeigen folgende Zahlen (vgl. auch Tabelle 3). 



Tabelle 2. 1b 1 Liter Loft bsw. Waner (Im Zutaade des (U«lelifewiehto ndt dar AtaMMpkat«) 

wrliaadeBe MMge «er BlaaelgaM dar Lalt ta «an. 





Sauerstoff *j 


Sudcaioff *) 


Kohlensäure**)! 




Sauerstoff *) 


Stickstoff*) 1 Kohlensäure**) 


a) Loft, 760 mm Drock, 0^ Tm 

1 209.9 ocm I 78U.4 ccra 

b) Wsascr too 0% Salzgehalt. 
(P 1 10.29 1 18.56 

80» 1 6^7 12JM 


pfliataz; 
0.3 ocm 


c) Wasser von 35 

OO 1 8 03 
20O 1 5.35 

*) Nach 0. KrOmm»! 
dae Alworptloiwkoelfli 
KoUsBitai 


»/oo BalzKehalt. 

14.40 1 0.42 
10.40 1 0.22 

1907. 8.2»«. - ••) Berechoet aae 
ti«et«a tod d«B Partialdraek dsr 
« la der Atmepbir«. 



Wie ana den Wwten dieaer beiden Tabelleii herrwgali^ ninun^ falls Gleich- 
gewicht mit der Atmosphäre bt'steht, die gelöste Oasmenge ab mit wachsandem 
Salzgehalt und mit steigender Temperatur. 

Gestützt auf die Messungen Yon Bohr (1897, S. 644 ff.; 1899, S. 500 ff.) hat 
Fox (1909, S. 10) die Abhängigkeit der im Zustande des Dmekgleiehfl;ewiehta 
mit der Atmosphäre in Kochsalzlösung geUSaten Kohlcnsäuremengo von Temperatur 
und Salzgehalt untersucht Die aus seinen Werten abzuleitenden Absorptions- 
koetüsieoten sind in Tabelle 8 gegeben. 

Tabelle 3. AbsorptlontkoelBzienten der KohlenHtture in Kochsalzlösaufr bei TerKcbiedcnen 

Temperaturt'n und iSiiIzgrehnIten. 



t<»C. 


|ci = 0«/oo 


2»/oo 


4°/oo 




" . 00 




'OÜ 


1 4 0/ 

.uo 


1 




i 200/«, 


— 2 


1.U43 


1.817 


1.791 


1.765 


1.739 


1.713 


1.687 


1.661 


1.635 


1.609 


1.583 


0 


1.713 


l.«90 


1.667 


1.644 


1.621 


1.89S 


1.575 


1.552 


1.529 


1.506 


1.483 


2 


1.683 


1.563 


1.543 


1..^23 


1.503 


1.483 


1.4ti3 


1.443 


1.423 


1.403 


1J83 


4 


1.473 


1.453 


1.423 


1.4Ü3 


1.383 


1.363 


1.343 


1.323 


1.303 


1.2H3 


1.26?» 


6 


1.377 


1.360 


1.343 


1.326 


1 309 


1.292 


1.275 


1.2f)S 


1.241 


1.224 


I,'J(C 


8 


l.28:i 


1.2Ö3 


1.243 


1.223 


1.203 


1.183 


l.l6;i 


1.143 


1.123 


1.103 


IJÜtÜ 


10 


1.193 


1.177 


1.161 


1.146 


1.129 


1.113 


1.097 


1.081 


1.065 


1.049 


1j033 


12 


1.117 


1.103 


1 089 


1.075 


1.061 


1.047 


1.0.13 


1.019 


1.00.^ 


0.991 


0.977 


14 


1.050 


1.037 


1 U24 


1.011 


0.998 


0.985 


0.972 


0.959 


0.946 


U.9:J3 


0.920 


16 


0.987 


0.973 


0.959 


0.945 


0.931 


O.MI 7 


0.903 


0.889 


0.875 


0.861 


0847 


18 


0.927 


0.917 


0.9Ü7 


0.897 


0.887 


0.877 


0.867 


0.857 


0.847 


0.8;i7 


0.827 


20 


0.877 


0.867 


0.fc57 


0.847 


0,837 


0.827 


0.817 


0.807 


0.797 


0.787 


0.777 


82 


0.830 


0.820 


0.810 


0.800 


0.790 


0.780 


0.770 


0.760 


0.750 


0.740 


0.730 


24 


0780 


0.773 


0.766 


0.7.^)9 


0.7.')2 


0.715 


0.73H 


0.73! 


0.724 


0.717 


0.710 


26 


0.737 


0.730 


0.723 


0.716 


0.708 


0.702 


0.69.^. 


0.688 


O.ßSl 


0.674 


0.6H7 


28 


U.7Ü0 


0.690 


0.680 


0.670 


0.660 


0.G50 


0.t;40 


o.mj 


0.620 


0.610 


0.600 


30 


0.667 


0.657 


0.647 1 


0.637 


0.627 


0.617 


0.607 j 


0.597 


0.587 


0.577 


0.&67 



Der Abaorptionskoeffizient gibt an, wieviel mal so viel Kohlensänre Im 
Wasser gelöst ist, als sich in einem gleich großen Luftvolum befindet, voraus- 
gesetzt, daß der Partialdruck der Kohlensäure in Luft und Wasser gleich ist. 
Bei einem Partialdmck der Kohlenainre in Lnft und Wasser von 0.00080 Atmo- 
sphären ist in 1 1 Luft 0.30 ccm Kohlensäure, in 1 1 Wasser mit einem Chlorgehalt 
▼on 187oo ""^ einer Temperatur von 10 : 0.30 • 1.040 ~ 0.315 ccm COj/L gelöst. 

A. Krogh (1904) hat diese Absorptiouskoeffizienten für Meerwasser von 
8 = 36.190/00, Gl = 19.48 %o untersoeht Seine Werte nnd dis aus Tabelle 8 ffir 
eine Kochsalzlösung mit gleiehüni Chlorgehalt abndeitMiden Absorptionsko^fO.* 
zienten sind in Tabelle 4 gegeben. 

Die Differenzen zwiüchen beiden Wertereiheu sind beachtenswert; es er- 
gibt sieh s. B. fflr 1 1 Waaser Ton 8 » 35.19Voo» t » 0^ im Zustande des Gleioli- 
gewichts mit einer Atmosphäre vom Partialdruck der Kohlensaure von 0.0003 Atm. 
nach Fox ein Kohlensäuregehalt von 0.45 ccm/L, nach A. Krogh von 0.42 ccm/L. 
Es sind also die für Kochsalzlösung bestimmten Absorptionskoeffizienten nur 
mit einem gewissen Vorbehalt auf Meerwasser anwendbar. D« wir demnaoh die 
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Tabelle 4. Tvgleieb der AlMerftieMkeenBlenten der KeUeutu« In KoeluuüzlSmuiK MMh Fok 
ud tu MeerwasRer Ten Salsgeiialt <C1 — IMSf^i^ neeb Krogh. 



Tempentur 


Abwrptiooskoeffisient 


I-Il 


Temperatiu 


AbsorptuHMkoeffizieiit 




I. in Naa- 
I^aag 


11. in Meer- 


I. in NaCl- 
Lösung 


II. in Meer« 
weaser 




1 A9 


1 41 


+ 0.08 


13» 




000 


+ 0.06 




1 il 

1 .1 '1 


1 Ii 


0.09 


14=^ 




0 R7'i 


0.04 




i.8y 




009 


IT) 


080 


O.Hf) 


0 04 




1.82 


l .2.'. 


0.(17 


Ui' 


o>r) 


0,82 


U.03 




1.27 


1.21 


O.Uti 


l~ 


0 S4 


o.bo 


0.04 




1.24 


1.17 


0.07 




um 


0.776 


0.05 




1.21 


1.13 


0.08 


ly" 


0.80 


0.76 


0.05 


70 


1,1.'; 


!.on-. 


0 05 


1 20° 


0.78 




0 05 


8« 


1 .0!) 




um 




0 70 


0.71 


0.05 


9«' 


l.üti 


i.(»2r> 


0.03 


1 22° 


0.7:5 


O.üi» 


0,04 


10° 


1 04 


Olli» 


ü.ri.-, 




0 72 


0.075 


0.04 


ii^ 


1.01 


0.96 


0.05 


j iip 


0.71 


0.66 


0.05 


ISP» 


0.98 


0.0s 


0.05 











AbBorptioiisko«ffisieiiten fflr Ueorwaaser niobt für alle in Batra<dit kommendok 

Cfhlorgehalte genau kennen, Jat bislang der Gehalt des Meerwaasers an freier 
Kohlensäure in ccm/L nicht gen an aus dem Kohlensäuredruck zu errechnen, doch 
hindert dies nicht die Verwendbarkeit der Tabelle 3, da die Bestimmung des Kohlen« 
sftnradriieka naob der im folgenden kurz beschriebenen Methode yon Krogh nnr 
«Ine Genauifjkeit von etwa 10% hat. 

Das Prinzip der Methode von Krogh ist folf^endes: Eine Probe des zu 
untersuchenden Meerwassers von '/^ bis 1 1 Menge wird mit etwa 100 com atmo- 
spharueher Luft mehrere Minvten krSftig geediftttelt in einer veradiloasenen 
Flasche. Es bildet sich, wie Kroph experimentell nachgewieson hat, ein Druck- 
gleichgewicht zwischen Luft und Wasser in bezug auf die einzelnen Gaskompo- 
nenten aus. Der Kohlensäuredruck der Luft wird nun gemessen, und zwar, 
indem der Gasdruck vor und nach Absorption der Kohlensäure durch Natron- 
lauge bestimmt wird. Die Genauigkeit d. r Bestimmung gibt Krogh auf 10% 
an, sie ist also bei einem mittleren Kohleusäuredruck von 0.00030 Atmosphären 
gleich + 0.00003 des normalen Atmosphärendmeka. 

K. Buch hat eine etwa zehnfach genanere Methode ausgearbeitet, die aller- 
din^rs die Nachteile hat, daß sie wegen der Schwierigkeit der Handhabung nn 
Bord wohl nicht verwendbar ist; außerdem nimmt eine Messung etwa 24 Stunden 
in Ansprneh. Bei der Methode von Buch wird «in bestimmtes Volum«! aanSdiBt 
völlig kohlensäurefreier Luft 6 bis 8 Standen lang fortg^etzt langsam durch die 
zu untersuchende Meerwasserprobe gepumpt, die von der Luft aus dem Wasser 
aufgenommene Kohlensäure dann durch Natronlauge absorbiert und die Änderung 
der Leitfähigkeit der Natronlange gemessen. Der geeuchte Kohlenaftnredruck folf^ 
aus der Leitfähipkeitsändernng durch Rechnung. Diese Methode ist sehr wertvoll 
für im Lnboratorium auszuführende NorrnnlfipFtimrminL'en ; für UntprFuchuniien auf 
See kommt aus den genannten Gründen vorläufig nur das von A. Krogh aus- 
gearbeitete Verfähren in Betracht. 

Neuerdings hat A Krogh ein Verfahren zur Bestimmung der in der Luft 
vorhandenen Gase, einschließlich der Kohlensäure, ausgearbeitet, das ebenfalls ^ 
genauere Analysen gestattet <A. Krogh 1919). Durch die Methode von Krogh 
80!wie auch von Buch wird der Kohlensäuredmck des Wassers bei der Tempe- 
ratur tj bestimmt, welche das Wasser im Augenblick der Analyse hat Dies 
ist aber meist ein anderer Wert, als er für das Meerwasser in situ, also bei der 
Temperatur t,, gültig ist, wie aus der starken Abhängigkdt des Abaorptiona- 
koeffizienten von der Temperatur folgt (vgl. Tabellen 8 und 4). Man könnte daran 
denken, die Umrechnung vorzunehmen, indem man die in 1 1 Moerwasser vor- 
handene freie Kohlensäure aus dem Tensionswerte und der Absorptionskonstante a 
tätig berechnet und dieiai Wert durch die Absorptionakonstante für t, dividiert, also 

aetit ^ = ~ Doch haben die ünteranohungen Ton Krogh, die von Bach be- 

1* 
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atfttifrt wurden, ergeben, daß dieae Formel nioht genau zutrifft. Vielmehr wSeliet 

die Tension mit zunehmender Temperntiir starker, als nach der Formel zu er- 
warten, weil sich offenbar auch das Yorbältnis zwischen den Karbonaten und 
Bikarbonaten mit der Temperatur ändert. Krogh hat für die Jbiderung der 
Kohl«D8iiiFeten8ion mit der* Temperatur die folgende Betiehung eufgeetellt: 

und die Konstanten et, und Ct, experimentell bestimmt, allerdings nur fQr lleer* 
wasser von S = 86.19 <*/oo und der abnorm niedrigen Alkalinität 2.029. Er be> 

zeichnet deswegen selbst eine Wiederholung der Konstantenbestimmung als 
wünschenswert, und zwar mit Wasser, das den normalen Verhältnissen im Meer' 
mehr entspriefat (Krogh 1904, & 8661). K. Bueh hat dleee üntersuehungen 
weiter fortgeführt, indem er die Konstanten Ct für t = 0° und 18*^ aucli für 
' Wasser mit anderem Salzgehalt bestimmt hat. Er benutzt allerdings zur Charak- 
terisierung d^ Wassers nicht den Salzgehalt, sondern die Alkalinität^), seine 
Beobaebtunc^gebnisse sind in TabeUe 10 suaammengeetellt. Buch fand die 
Werte für Ci für die für seine Untersuchungen v-estlich und südlich von Finnland 
in Betracht kommendeTi Alknlinitäten von A = 0.8 bis A = 2.0 und Temperaturen 
von 0° bis 2-1- durch Extru- und Interpolation. Es ergeben sich zwei Bedenken 
gegen diese Korrektionstabelle. Eines ist von Buch telbst geäußert, daß nämUofa 
bei der Ausdehnung der Tabelle auf Alkalinitatcn, über die keine Beobachtungen 
vorliegen, die Annahme gemacht wurde, die Konstante o ändere sich umgekehrt 
proportional zur Alkalinität. Dies kann nicht der Fall sein, denn wenn die 
TabeUe bis zu den Alkalinitäten 2.2 oder gar 2.4 in gleicher Weise fortgeführt 
wird, so werden die Korrektionsf^ToHcn Null, d. h. bei Seewasser mit diesen hohen 
Alkalinitätswerten würde die Kohiensäuredruckänderung mit der Temperatur allein 
durch die sieh Sndemden AbeorptioiiAcBstanten bestimmt sein. Bs ist aber kaum 
anzunehmen, daß dort das VerhSltnis zwischen Karbonaten und Bikarbonaten 
sich nieht wie im Wasser mit niedriger Alkalinität mit der Temperatur ändert. 
Weiterhin ist einzuwenden, daß von den beiden von Buch für die Bestimmung 
der Konstanten benutsten Wasserproben die eine mit dem Salsgehalt von 6.48 
erst durch Zusatz von Natriumbikarbonat auf die gewünschte hohe Alkalinität 
von A = 1.198 Mäqu/L-) gebracht wurde. Dadurch ist aber ein anderes Verhältnis 
zwischen Karbonat und Bikarbonat erzeugt, als im Meere hei der Alkaiinität 
A = 1.198 Mäqu/L Torhanden ist, und die mit diesem Wasser bestimmte Kor- 
rektionsgroßo c ist nicht ohne weiteres auf Meerwasser anwendbar. Da demnach 
die Konstanten bislang nicht hinreichend bekannt sind, um auf dem von Krogh 
angegebenen Wege zu verbessern, scheint es vorläufig am besten, die Tension 
in aitn allein unter Berflokaiehtlgniig der sieh indemden Absorptionskoettisienteii 

au beredmoi, also nach dw eingangs genannten Formel ~-t wobei man . 

sieh allerdings bewußt s^n rauB, dafi der tatsfiehliefae Druck infolge Verinderung 

des chemischen Gleichgewichts mit der Temperatur einen etwns anderen Wert 
haben kann. Um die hierdurch bedintjte Korrektion später anbringen zu können, 
wird es sich vielleicht empfehlen, auüor dem angenäherten Wert des Kohlensäure- 
drudcs in situ auch den gemessenen Kohlensfinredruck und die Temperatur, bei 
welchrr das Gleichgewicht zwischen der Wasserprobe und der im KroghscbMI 
Apparat untersuchten Luft hergestellt wurde, anzugeben. 

Die bislang vorliegenden Messungen des Kohlensäuredrucks im Meerwasser 
sind sehr wenig zahlrei^. A. Krogh veröffentlichte 18 Bestimmungen aus der 
Davis-Strnßp und dem angrenzenden Teil des Nordatlantischen Ozeans. Die Werte 
schwanken zwischen 1.55 «10'* und 2.9 -10'^ Krogh vermutet, dafi die Werte 
der Luft gleichseitig höber waren, doch wurden Messungen nicht ausgeführt. 
W. Brennecke^ hat auf der pDeutsehland*'-Expedition im Weddell-Heer von 

M Über Alkaiinität vgl. Abschnitt III. 

>) Über Miqu/L = MiUÜqiUTalmte im Liter vgl. AbiehoiU lU. 

3) Dr. Brenneoke Htdlte mir «eSn Bburaaktist der BeaibeitwiK Mncr chemiichai Bmbidk» 

lunireii auf der Dt'iitsi-lit'ti Antarktisc hen Expedition freUltdlicbBt iftr dteWS AufiastS car VerNlKnilg, 
wofür ich ihm auch an dieser Ötelle danken möchte. 
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8 MeerwaFiprrproben den Kohlcnsnurpdrurk bestimmt iinrl in oinifrcn Fällen gleich- 
zeitig den der Luft, er schließt daraus, daß zu den Untersuchungszeiten im Weddell- 
Meer der Kohlensäuredruck des Wassers höher als der der Luft war. 

Daß das ßeobachtungsmaterial so sehr gering ist, liegt außer an der 
Schwicrifrkoit der Handhabung des Kroghschen Apparates daran, daß die meisten 
Bearbeiter vorgezogen haben, den Kohlensäuredruck aus den mit ihr in engster 
Bexiehmig ateleudeB und leiehter lo beetimmenden Werten det Alkaliätät, 
Gesamtkoblenmure und WasBeratoffionenkomentration theoretiadi absnleiten 
(vgl, S. 290). 

Für die Finnland im Westen und Süden begrenzenden Meeresgebiete fand 
Bueh (1914 S. 11411) auf diese Weise, dafi sieher im Frflhlahr beim Zeitpunkt 
der Untersuchung das Meer Kohlensäure aus der Luft absorbierte, wahrscheinlich 
war dies auch im Herbst der Fall. Die erwähnte starke Abhängigkeit der Tension 
von der Temperatur zeigte sich darin, daß die Tensionen im Herbst bei hohen 
Waaaertemperaturen bedeutend höh«r waren als im Frühjahr. Buch gibt die 
folgenden ]ilittd,werte. 

Tabelle 5. Mittelwerte des KohlensMoredmcks. 





Finniaeher 

Meerbusen 


Ostsee 


Bottensee 


BoUt•^^slL•k 


Bottniecbcr 
Meerbusen 


Mittd limtL 
Bestimmungen 


Oktober 191 1 . . . 


2.Ü 


2.6 








2.6.10-* 


Mai 1912. . . 


1.2 


2.4 


2.5 






1.8-10 * 


Mai 1913. . . 


1.4 


2,0 


1.7 


2S 


2.0 


1.9 • 10-* 



Da die Kohlensäure außer infolge ihror physikalischen Eigenschaften als Gas 
durch ihre chemischen Eigenschaften als Säure auch in den im Meerwasser vor- 
handene Salzen auftritt, ist der Gesamtkohlensäuregehalt desMeeres ganz wesentlich, 
und zwar bis 100 fach und mehr größer, als sich aus den Werten des Kohlensftare- 
drucks vermuten läßt. Zur Erfassung der Tatsache, wieviel Kohlensaure ins- 
gesamt sowohl gelöst wie chemisch gebunden im Meere vorhandmi ist, dient die 
Beetimmnog der OesamtkohlensSnre. Hierfflr wird naeh einem von O. Pettersson 
(1894 S. 2801:, ^1. auch Fox 1905) eingeführte Verfahren mit Hilf^ einer era- 
km'prten Röhre von 200 — 300 com Inhnlt Moerwasser aus dem Wasserschöpfer 
eniuommen. Die Röhre ist durch etwas äublimat vergiftet, damit nicht durch 
Plankton eine Yerlnderung des TerhSltnissee der Oaikomponenten zneinander 
eintritt. Bei der Analyse werden die in der Probe vorbandeneu Gase mit- 
samt der Kohlensäure durch Kochen des Wassers unter vermindertem Druck 
und unter Entwicklung von Wasserstoff nach Zusatz von etwas Schwefelsäure 
und Eisen in einen Apparat sur volnmetrisehen Gasanalyse flbergefOhrt. Die 
ausgetriebene Gasnienge wird vor und nach der Absorption der Kohlensaure 
durch Natronlauge gemessen. Aus dor Differenz der beiden Volumina rrgibt 
sich die gesuchte Gesamtkohiensauru (vgl. liuppin 1912). Diese wird ausgedrückt 
entweder als oom/L oder als Millimol/L^). 

Die (Jesamtmenge der im Was?er vorhandmen Kohlensätire hängt ab von 
dem Kohlensiiurodruck und der zur Bindung der Kohlensäure zur Verfügung 
stehenden Basenmenge, der Alkalinität. Man mußte sie also als Abhängige von 
diesMi beiden Größen darstellen können. Da aber die gelöste Menge Kohlen- 
säure sehr gering ist im Vcrfrlcich mit der gebundenen Kohlensäure, hat K Burh 
(1914) ffir die Fojowiek befriedigende Beziehungen allein zwischen Alkalinität 
und Oesamtkohlensftiire festgestellt. Sie tauten ffir Oberfifichenwasser: 

K©femberl4.— 15. u)ii A = an -| 0.97 rOj 

Jnni 19.— 20. 1U12 A 0.01 + LOSiDCp, 

Aagm 87.-28. 1912 A^QM-^-OJK (Xg 

im Miltd A « 0.07 H- 1.00 COj 

') Km i«t ein Mol bzw. ein Millimol im Liter gclöHt, wenn sieh in einem Liter Seewassor bei 
760 mm Druck uiul 0° Temperatur 22.4 1 bzw. 22.4 ccm im Liter beüudcn. Es ist also ccm/L 
»22.4-HniiiDol/L « 
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Da die Alkalinitfit nbor als AblinneifTe des Salzgehaita dargestellt werden kamif 
ist dies ebenfalls mit der Gesamtkobleosaure der Fall, Buch fand: 

NoTember 14.-15. 1911 00, = OJO -I- 0.179 8 

Jtini 19.-20. 1912 CO, = 0.34 -\- 0.16.-1 S 
Augitot 27.-28. 1912 Cp; 0.33 -|- 0.176 H 

im Mittel CO, = 0.32 -f- 0.173 H 

Bs ist in diesen Gleichungen der CO^-Gehalt in Millimol/L, die Alkalinität in 
IfiUiäquiyalenteik <vgl. Abschnitt III) uusgedrückt. — Für den Finnlseben und 
Bottnifchon Meerbusen hat Buch ebenfalls eine eniro ]?>>ziehung zwischen Gesamt- 
kohlensäure und Alkalinität sowie Salzgehalt festgestellt. (Buch 1917, S. 107f.) 
Pttr andore Qehlete Bind derartige Beziehungen bislang nicht untersueht worden. 
Es lassen sldi nur die mittleren Gesatntkohlensäuregelialto angeben. Aus den 
Beobachtungen von E. Ruppin (1909) ergibt sich für die mittlere Nordsee im 
Mittel 46.9 com/L, für die Beltsee 36.7 oemjL, für die südliche Ostsee 31.9 ccm/L 
(▼gl. Herx, 8. 417). W. Brennecke (1909 8. 104) fand aus 8 Bestimmungen 
des Gesamtkohlensäureg^alts im Wasser des Atlantischen und Indischen Ozeans 
Werte von 46.1—55 ccm/L. I. Gebbinjr (1909 S 211) stellte auf der Deutschen 
Südpolar-Expedition 1901 — 03 anregelmäßig schwankende Werte fest, und zwar: 
im SOdliehen Eismeer swisohen 44.73 und 59.41 ocm/L, 
im Inrlisohon Ozean « 47.26 « bl.^l ccni/L, 

im Aihuitischpn Ozean « 49.06 « 59.12 ccni/L. 
Kuudsen (läBB) fand auf der dänischen Ingolf-Expedition im Nordmeere zwischen 
W* und 70« N-Br. und 99 und 36<=» W-Lg. niedrigere Werte^ nämlich 34.1 bis 
46.6 ccm/L. — Infolf^o der Tätigkeit der OrL-^nnismon nimmt der Gesaintkohlon- 
sftnregehalt mit der Tiefe zu und gleichzeitig der Sauorstoffgobalt ab, besonders 
im Wasser mit geringer vertikaler Durchmisohung. Genauere Untersuchungen 
hierüber, besondws in Verbindung mit quantitativen biologischen Arbeiten 
fehlen noch. 

Da Änderungen der Menge der Gesamtkohlensäure durch Schwankungen 
der Alkalinitit oder des Kohlensänredrucks oder beidw bedingt sein kOnnen, 
sollten mdglielist alle drei Faktoren zusammen neben dem Sauerstoffgehalt und 
am besten auch neben der Wasserstoffionenkonzentration untersucht werden (vgl. 

Abschnitt VI). 

m. Bio ▲Iknllnlt&t. 

Wie aus dem Vergleich der Volumina der gelosten und der Gesamtkohlen- 
sture hervorgeht, ist weitaus die überwiegende Menge der Kohlensäure chemisch 
gebundMi» und zwar als Karbonat und als Bikarbmiat. Über die quantitative 

Bezeichnung dieser an Kohlensäure irj^endwie gebundenen Gesamtbasenmenge 
besteht leider durchaus keine Übereinstininiung. Am gebrnticlilich^tpn und auch 
von Krümmel empfohlen ist, die Alkalinität anzugeben ula die Anzahl der ccm 
Kohlensiure im Normalzustand (0^ 760 mm Druck), welche die genannte Basen- 
menge in normales Karbonat um^van lelt. Diese Zahl gibt mVht die Menge 
Kohlensäure an« welche tatsächlich gebunden ist, da ja im Meorwasser neben 
normalen Karbonaten auch Bikarbonate, und zwar in erheblichen Mengen, vor- 
kommen. Fox bat vorgeechlagen, die Alkalinität durch die Konsentrati<m der 
Ilydroxy Honen anzugeben, welche der in Betracht kommenden Basonmenge ent- 
spricht, Ruppin (1909) erwähnt ferner noch die Möglichkeiten, die Alkalinität 
durch die der Basenmenge äquivalente Mmge neutrales Calciumkarbonat oder 

Hagnesiumozyd au beseiehneo, ferner durch mg HCO/ oder ccm ^ n Salisinre, 

welche zur Neutralisierung der an die Kohlensiure irgendwie gebundenen Basen- 
menge erforderlich ist Diese Möglichkeiten der Bezeichnung könnten noch be- 
liebig vermehrt werden, sie beruhen alle anf dem Prinzip, die Alknlinitnt in 
irgendeiner Form durch die der vorhandenen Basenmenge äquivalente Men^e 
Sfture oder Base anssudrüeken. Es liegt nahe, für dieses Prinzip einen allge- 
meinen Ausdruck zu wählen und danach die Alkalinitit zu bezeichnen. Dies hat 
K. Buc^h in s^nen Arbeiten getan, indem er vorschlägt, die Anzahl Milliäquiva- 
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lente im Liter ^) anzugeben. Dieser Vorschlag entspricht den von der moderneii 
Chemie zu stellenden Anforderun^i;en und wird sich zweifellos, je mehr rein 
chemische OpRichtspunkte der "Ri trj^fhtunj^ in den Vordergrund treten, durch- 
setzen. Diese Bezeichnung ist deswegen auch in vorliegender Arbeit benutzt» 
znmal sie fftr Untersnehung der geographieolien Ywbrdtung der AücaUnitftt 
ebenso gut geeignet ist wie eine der anderen Beieichnungsweisen. Die aus der 
Literatur entnommenen und in ccm/L CO^ angegebenen Aikalinit&tawerte worden 
auf die hier gewählte Einheit umgerechnet. 

Die qnantitatiTe Beetimmung det AlkalinitSt geschieht auf folgende Weise. 
Zu einer bekannten Menge Seewasser wird eine gemessene Monge Salzsaure getan 
und gekocht. Hierdurch wird die gesamte gebundene Kohlensfinrp n!2S!;^etrieben und 
eine der mit der Kohlensäure gebunden gewesenen Basenmenge äquivalente Menge 
Salsslnre gebunden; deren Menge wird nun doreli qnantitatilTe Beetimmung der 
unverbrauchten Sahsauro festgestellt. Tornoe, Fox und auch Buch bestimm" 
ten diese durch Titration mit Barytinuge, indem sie Phenolphthalein als Indikator 
benutzten. A. Palmquist (ü. Pettersson 1894 S. 294) wandte dagegen die 
jodometrische Methode von Kjeldal an, die sich in der von Ruppin^) (1909 
S. 283 ff., 1912 S. 87 ff.) bpsrhriebenen Form für Arbeiten an Bord eingebürgert 
hat und die auch von Breunectce und Leder benatzt wurde. Sie verdient für 
Messungen an Bord sicher den Vorzug, weil die erforderliohen Lösungen bereits 
für die Sauerstoffbestimmungen nach der Winkler sehen Methode ohnehin her- 
gestellt werden müssen und die Ersparung einer weiteren Titrationsflüssigkeit 
für Bordverhältnisse wesentlich ist; hinzu kommt, daß der bei der jodometrischen 
tfethode benutite FarbumscUag von blau In farblos bei Icflnstlicher Beleuehtung 
scharfer zu beobachten ist als der von rot in farblos, der bei Phenolphthalein 
eintritt. Für Bestimnumgen im Laboratorium auf dem Lande wird man |edoeh 



') Das Äiniivalculjiewicht eiiitT Säure ist diejenipp Menge, in dor sich I.OOS p (d. i. das Atom- 
|;ewicht in (Jnimni) Häurewauserstoff befindet, das vim-T ßa.M' ditjeiiige Menge, in der sich eine 1.008 g 
t^äurewa^serstuff äquivalente Menge Base, also I7.iXXB g des Kadikalü OU befinden. Z. B. mt das 
Äquivalen^ewicht von Salzsäure (H Ci) 36.47 (die Atomgowicbte von WaaRerstoff nnd Chlor uind 
1.XJ06 und 35.46), von Schwefebüare (U18O4) 48.04 (die Atomgewichte von Waascratoff, Schirefd, 
fiaaerHtoff sind 1.008. 32.06, 16.00). Bind in einem Liter einer Ldeune z. B. 2 g Salzsäure, üi einer 
müderen 2 fr Schwefelsäure vorhanden, so befinden sieh in diesen 0.055 bzw. 0.0 11 äquivalente Säure 
pro Liter oder anders ausgedrückt 5ö bzw, 41 Milliäquivalente. Damit eine Lösans eio A^aivalent 
oder lOCX) UiüÜqmvaleDte KoUeneiure im Uter enthält, mÜteo, da ein Kol der ciniiiertigien 

Kohlensaure 23.4 I im Normflkmtande önnimmt, oem KobleiMiiixegiw im Noimaiiiiilaiid 

«ufjgeUSet eeio. ^ 

1000 BfOlüqiiivdeiite GCyL entsprechen 11 900 eem/L CO,. 

1 « 00^ n 5? ' < m I . CO,. 

Um Angaben der Alkaiuutät in ccin/L CO« in MülUuiuivalcnU: ^Suure pro Liter überzufOhren, ist also 
DiviafaMi duMh 112 «rf«tderlieh. ' 

') Die chemischen Vorgänge bei der Besüninuing der Alkalioitlt nod die lolgendMi: 
Die Salteftuie verdrängt zunächst die Kohlensäure, z. B. , 
Mg CO, -f 2 H Ol = Mg CI- + H.0 + CO, oder 
Oi (HOO^li -f 2 H Cl = Ca Cl, -f 2 H,0 + 2 CO, . 
Um die Menm der noTerbranchten tSalnänre festHMleUen. iriid unter HiaaaUtaaB ten Ea^ 
hamjodat (K JO,) und KBliiunjodid (K J) eine d«r Sabflitu« iqtihndente Menge Jod aar AiiiwMduBg 
gebiäobt» 

K JO, -I- 5 K J + 6 H Cl 6 K Cl -f 3 J, -j- 3 HjO. 
F9r t Äquivalent 8alzHäure wird 1 Äquivalent Jod frei. 

Die Beetimmung des Jod» geschiebt durch Titration mit Vw n-Na(rimnÜiiiOsiilfel (Na|8|0!i): 

2 N«, O, -f Ja = 2 Na J -f Na, 84 O, . 
1 Äqniraleiit Jod wird 1 Äquivalent Natflnmthif»nlfat veriiraudit 

Hat man nun zu Beginn der Versuchsreihe einmal die ;;lei(he Operation mit der gleichen 
abgemüHi-enpii Menge derselben Salzsäure in v ccni destilliertem W.isBcr (liin hpefiihrt nnd a com 
'/w n-Natriumthiosiilfat verbraucht, so er};il)t Hieh. wenn bei Meerwasser von v com nach obiger Be- 
handlnng b ccra n-Natriumthiwulfnt zum Furttitricren des Jod criorderlich sind, die Alkalinität 

z"' A ^ o^^f wenn t-nornnde .Natriumtbiosulfatlösung gpnomaic» wird, und v immer. 

eiitiiprecbend der Kuppinschen Voivchrift, gleich 20Ü ccm gewählt wird, A<»5«l«(a— b) Milli- 
iqttUalMite im liter. 
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die Titration mit Barytlaug« der Einfaohheit und HeterittlerBparnie halber 

vorsiehen. 

Da die einzelnen Komponenten des iSalzgehaltes zueinander in einem 
ziemlich konstanten Verhältnis stehen, läßt sich annehmen, daß die Menge der 
svr Bildnng von Karbonaten zur Verfflgnng stehenden Basen, also die Alkalini- 
tSt, vom Salzgehalt abhängt. Daß dies tatsächlich der Fall ist, haben die bis- 
herigen Beobachtungen sehr wahrscheinlich gemacht. A. Hamberg (1885) leitete 
«na Twraohen mit Seewaeser von 8 veradiledenen Ejonnntratioiien ab, daB einm 
Steigen des Salzgehalts um I^qq ein Zuwachs der Alkalinitit nm 0.7675 ccm/LCQ, 
oder nm 0.06853 Milliäquivalento im Liter entspricht. Die von Hamberg ge- 
fundene Beziehung zwischen Salzgehalt und Alkalinität lautet aiso A = 0.06853 • S. 
W. Brennecke fand anf der „Dratscdiland^-Expedition ans 18 Oberflidienprobeii 
des Atlantischen Ozeans von etwa 33^ N-Br. bis 37^ S-Br. mit Salzgehalten von 
34.87 bis 37.360/oo und Alkalinitäten von 2.37 bis 2.55 Maqu/L die Beziehung 
A = 0.06779 • S und leitete aus der Betrachtung der Genauigkeit dieser Formel 
ab, daß' in dem betrachteten Gebiet innerhalb. der Genanigkeitsgrenze^ die bei 
den Alkalinitätsbestiinmungen an Bord der „Deutschland" erreicht wurde^ die 
Alkalinität des Oberflächenwassers proportional dem Salzgehalt ist. 

Diese für den offenen Ozean offenbar gültige Proportionalität besteht, wie 
die ünteranobnngm von Rnppin gexeigt haben, in der Nord- und Ostsee nicht 
mehr, und zwar um f^o wpnirrnr, ]p f^rringer die Entfernung von der deutschen 
Küste ist. Die Beziehung, die Krümmel (1907 S. 308) aus 48 in der Nord- und 
Ostsee gewonnenen Beobachtungspaaren der Alkaliniüit und dea Salzgehalts ge> 
Wonnen hat, lautet: A = 1,172 + 0.0456 S — 0.000294 S« Mfiqu./L. Sie ist gültig 
für Salzgehaltswerte von 6 bis 35 3 ^^'^^ in der südlichen Nord- und Ostsee. Der 
Qrad der Zunahme der Alkalinität mit wachsendem Salzgehalt nimmt, wie das 
dritte Glied der Gleichung andante^ allmShliob ab. Aus obiger Gleiiäiung er« 
geben aieh für 6 und 35.30/oo die Alkalinitätswerte 1.4350 und J 4 513. Die lineare 
Beuehnng swiaehen Alkalinität und Salzgehalt lautet Mernaoh bei 

B = 6»/«: A « 0.2392 • tJ 
8 = 353%!: A » 0.0804. a 

Man rieht, wenn man die Konstanten mit den oben für den Ozean an- 
gegebenen vergloiVht, wie sich das Verhältnis zwischrn Alkalinität und Salz- 
gebalt mit wachsendem Salzgehalt, also abnehmendem Einfluß der Kästennähe 
dem oben für rein ozeanlaohes Wasser genannten stark nähert. Dafi die Alka- 
linität der Wasser in Nfihe der deutschen Küsten größer ist, als nach dem Salz- 
gehalt zu erwarten, liegt an der starken Zufuhr von Karbonaten durch die 
Flüsse. Im Rhein bei Köln wurde A = 2.79 gefunden, in der Schwentine 2.60'), 
also Werte, wie rie^ wenn man die Hambergscbe Gleiebimg zugrunde legt, im 
Ozean erst bei 41 bzw. 380/oq zn erwarten sind. Dieses karbonatreiobe Süflwasser 
erhöht die Alkalinität fast der ganzen Nord- und Ostsee. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse in Nähe der schwedischen und fin- 
nisohen Kflste. Da die Gesteine der «mirahmenden Landgebiete ganz oder tot- 
wiegend archaisch sind, ist die Alkalinität des zugeführten Süßwassers sehr 
gering. Im Stockholmer Hafen wurde A = 0.72 gefunden, im Klar-Elf im April 
A = 0.26, im Oktober A = 0.11, in 18 finnischen Flüssen und Seen wurden Al- 
kalinitätswerte von 0.68 — 0.84 festgestellt*). Im Bereich dieser Küsten ist die 
Änderung der Alkalinität ganz vom Salzgehalt abhangig Die von Buch für 
die Finnland umg^ebenden Meere aufgestellten Beziehungen zwischen Alkalinitit 
und Salzgehalt sind deshalb auch linear. Für die Pojowiek ergab sich: 

A SS 0.40 -1-0.1698^ für den Finnischen Meerbusen: 
im Oktober 1911: A = 0.67 {- 0.124 S gültig bis zu einem Salsgehalt von etwa l^t^t 

• Mai 1912: A = 0.61 +0.132S gültig bis etwa 6^^ 

« Mai 1913: A = 0.68 + 0.118 S gültig bis etwa 7% 
fflr den Bottnisohen Meerbusen im Jahre 1918: AsO.84 + 0.187 8. 

>> £. Auppin läO» is. 286f. 
t) K. Baeli 1917 8. 106ff. 
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Der Wert 0.40 in der Gleichung für die Pojowiek ist als die vom Süß- 
wasser <S«Oo/oo) staniiiiMid« AlkalinitSt ansnmhen, denn ffir die beiden Henpt- 

zuflüsse der Pojowiek, nämlich Svartft und Fiskars-S, wurde eine mittlere Alka- 
linitat von 0.40 bzw. 0.36^) gefunden, das zweite Glied 0.169 ■ S stellt den dem 
Salzgehalt proportionalen Zuwachs an Alkaliniiät durch das von der Ostsee in. 
die Pojowiek einströmende Waeaer dar. Entspreefaend sind die übrigen Glei- 
chungen aufzufassen. Auffallend ist, daß das erste Glied in den rilRirbiingen 
für den Finnischen Meerbusen wesentlich größer ist als in dem für den Bott- 
nischen Meerbusen gültigen Ausdruck. Diese Verschiedenheit führt Buch auf 
die voneinander abweichende Gesteinsbeschaffenheit in der Umrahmung der 
beiden Meeresp-ebiete zurück. Beim Bottnischen Meerbusen haben wir fast nur 
Zuflüsse aus archaischen Gebieten und der Wert 0.24 stimmt, zu den für die 
FHlaae festgestellten AUcalinitäten. Beim Flnnisehen Meerbusen entstammen die 
Zuflüsse von der Nordseite Gebieten gleicher Beschaffenheit, an der Südseite 
haben wir jedoch karbonatreiche kambrische und silurische Gesteine, die in den 
Zuflüssen zum Meere eine höhere Alkalinität verursachen. Weiterhin ist be- 
merkenswert, dsB die Konstante des sweiten Gliedes in allen Gleichungen so 
sehr hoch ist, daß also die Alkalinität sehr schnell mit dem Salzgehalt wächst. 
Würde man den Geltungsbereich der für den Bottnischen Meerbt]«fin aufge- 
stellten Gleichung bis zu einem Salzgehalt von 20°/qq ausdehnen, so würde sich 
ffir 8sb20<'/oo die AlkalinitSt A s 3.98 ergeben, idShrend die AlkalinitSt naeh 
der Gleichung von Krümmel etwa A = 2.09 ist. Dem entspricht die Beobach 
tun<r von Buch, daß in der Nähe der Ausgänge des Bottnisrhen und Finnischen 
Meerbusens die genannten Gleichungen nicht mehr stimmen, indem die Zunahme 
der Alkalinitltt mit wachsendem Salzgehalt abnimmt. Dies leigt Abb. 1 auf Tafel 11 
in deutlicher Weise. 

Die Ursache, warum nicht in Anbetracht der verschwindenden Zufuhr von 
Karbonaten vom Lande die Alkalinität von den innersten Teilen der Meerbusen 
bis in den Bereich der deutschen Küste proportional dem Salzgehalt zunimmt 
und also auch die Zunnhme in den Meerbusen langsamer mit dem Snlzcrehalt 
erfolgt, ist nicht ersichtlich. Zii vermuten ist, daß das Verhältnis der einzelnen 
Komponenten des Salzgehalts zueinander bei niedrigen Salzgehaitswerten ein 
anderes ist als bei höheren. Untersuchungen hierüber würden von diesem 
Gesichtspunkt aus sehr wertvoll s^^in, ebenso auch eine Untersuchung der Alka- 
linität und des Salzgehalts vom Ausgang der Ostsee bis in die inneren Teile des 
Bottnischen und Finnischen Meerbusansi 

Ganz das entgegengesetzte Terfaalten wie in Fennoskandia zeigen die 
Flüsse aus den Kalkgobieton Istriens und Dalmatiens. Dort weisen die Flüsse 
ungewöhnlich hohe Werte der Alkalinität auf. Nach Leder (1915) besitzt z. B. 
der kldne KilstenfluB Dragogna, der bei Pirano an der Westkftste Istriens 
mündet, eine Alkalinität von über 5.5? Hoho AlkalinitStswertr treten ebenfalls 
vor der Tairliamentomündung auf. Die am 28. Juni 1914 an der Oberfläche 
festgestellten Werte sind: 

d ist die IMfferenz zwischen dem beobachtetmi 
Alkali nitätswerte und dem nus der Hamberg- 
sehen Gleichung errechneten. 

Diese SüBwasserzuflüsse, ebenso Quallen, 
beeinflussen das Wasser des Golfes stark in 
bezug fiuf die Alkalinität, besonders, wenn 
die Wasserführung der Flüsse infolge Schneeschmelze in den Gebirgen oder 
starker Regengüsse grofi ist. Yon Leder im Golfto von Triest gasammelte Be- 
obachtungen zeigen dies in schöner Weis« . Entsprechend ist dar l^nfluB der 
Flfisse in der Nähe der dRlmahinischen Küste. 

Den gleichen Einfluß wie die Zufuhr von Karbonaten vom Festlande hat 
die Anfiasaug von Karbonaten am Meeresboden (vgl. Kr&mmel 1907, S. 8101) 
Andk Brennecke fand auf der „D0ntschUuid'^E^)editioik hohe Werte der Alka- 



>j K. Bach 1914 S. lOf. 
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linität dicht über dem Boden, ebenfalls Qaarder (1916/17) in den norwegischen 
FjordBtt, aUerdings war dort TioUaoh di« Wirkniig der Lteung tob KarbNonaten 
anscheinend durch biologische und Oxydationavorgftnge Tcrdeokt 

IV. Die WaflaerstoffionenkOBBentration. 

a. VorbfiiierkurtKen und Bezeichnunffsweise dpr Reaktion des Meerwassere. 

Selbst mit peinlichster Sorgfalt gereiuigt^ö Waät>«jr hat eine geringe Leit- 
fähigkeit für den elektrischen Strom, so daß ein Teil des Wassers offenbar in 

seine beiden Ionen, das positiv geladene Wasserstoffion (H*) und das negativ ge- 
ladene Hydroxylion (OH') zerlegt ist. Nach dem Massenwirkungsgesetz besteht 

I H"l . lOH'l 

Stets die Beziehung: ' — [h öj »*^» worin k, eine von der Temperatur ab- 
hängige Konstante ist. Da bei der stets außerordent)ir!i {Terini'f^n Zcrspaltiintr 
reinen Wassers in seine Ionen die Konzentration des undii»»oziierten Wassers trotz 
der mit der Temperatur betrichtlich sehwankenden DiBsosiation sich in einem 
so geringen Betrage ändert» dafi diese Änderung nicht in Betracht kommt, iat ne 
als konstant anzusehen, man kann also [H^O] in die Konstante einbeziehen und 
einfach setzen: [U'J • [OH']c= k, worin k als die Dissoziationskonstante bezeichnet 
wird. Die Dissosiationskonstante des reinen Wassers ist xuerst 1894 Ton Kohlransoh 
und II ( yd weiller festgestellt worden. Als die besten jetzt vorhandenen Werte 
sind wohl die von 8. P. L. Sörensen (1909, S. 31) und die Ton L. Michaelis 
(1914, S. 8.) anzusehen. 

Die in folgender Tabelle 6 gegebene Auswahl der im Temperaturbereich von 
-f 16° bis 40° gowonnoncn Dissoziationskon.Htanten k zeigt die grofie Abhängig- 
keit der Dissoziation des Wassers von der Temperatur. 



t 


k 


/k 


t 


k 


■ KI- 


16° 
180 
20° 
22» 
940 

•) Nacl 
nach Mio 


U.72.10 •*•) 
0.86. 10" 
1.01 . IQ-" 
1.19.10-»* 

1 8. P. Ii. Böreneea 
haelia. 


0.70 • lO-T 

o.a-) -lu ' 

0.93 .10-^ 
1.005.10^' 
1.09 .10-» 

, die Wnigeo Weite 


260 
280 

:m)o 

.^40 
36» 
38<» 

4xy> 


1.38. 10""'* 
1.62.10-'« 
1.89.10-'* 
2.19.10" '* 
2.51 .10' 
2.92 . 10-«« 
3.35. 10~M 
3,80. lO^w 


1.17 . 10 » 
1.27. 10 » 
1.37-10-» 
1.48. ifr^ 
1.59. 10 ^ 

1.71 . la * 

1.83.10-^ 
1.95. 10-» 



yTgibt, wie ans der Beziehung [H'] • [OH'] = k ohne weiteres folgt, sowohl 
die Wnsserptoffionon- wie die Hydroxylionenkonzentration an, für die man, der 
Kürze den Äusdruckis halber, die Bezeichnungen Wasserstoff zahl (L. Michaelis 19U) 
und Hydroxylzahl (Oaarder 1916/17, 8. 7) eingefflhrt hat'). Besonders in der 
biologischen Literatur hat sich der Vorschlag von S. P. L. Sörensen (1909, 



') [H,0|, fU'l, |0H'] bedeuten die Koneentration der eingeklammertan Hdekflloit bzw. 6m 
Iqm, •tis;^e<lrüekt in ( irammolekülon bzw. in Urammioiu-n im Löter. 

*) JieiiQ Wasser ist, wie die Tabelle zeigt, der ürad der DiüROziation »tark abbüiigig von der 
Temperatur, es eteht darin im O^gfimtz zu den Säuren und Ba«en. bei denen sich die Dissoziation»- 
konstante mit der Xempviitttr mu wenig ändert. Von der minimalen loneotuklnng im raoen Weaeer 
gibt frat die Taturhe eine Voratellang, da9 die DiMoziationskonstante einer eo. ediwadMn Sftare wie 
der balizflsuure bei 18^^ VKuiUs k ! • T) ' L-^t (die roiiRU Wa.sscrs aher nur 0.72.10" "I), die Kon- 
zentration der ^^'af9ik;rlitüffiültt;n altio etwa 4Ü0CXXJ mul grüötr ibt als im reinen Wasser fei gleicher 
Temperatur. Trotz der (geringen Dissoziation des Wassers ist. wie folgende kleine Kcclunnin zei^^, die 
Zahl der Wasserstoffionen im mm^ eine ungeheure. Die sog. fiOschmidtsche Zahl gibt au, dai 

1000 

1 Grammol joder Vcrbindunp fi ? ■ 10" Moleküle cnthiilt. 1 T.ifpr ^V'asscr lOdOp, also fJrammole. 

da das Mol**fcii!nrpewicht des WiiH,ser« = IK ist) enthält also - 10" = 3.4 ) • 10-'^ Moleküle. 

Von diesen sind bei 18° 3.44 • 1Ü'*-1».K'< ■ 10 ^ = 2.9.10'* dissoziiert. E« befinden «ich demnach bei 
18° in einem Liter reinen Wassere etwa 3.10'^ Wasserstoff- und die gleiche Zahl Hydroxyhonen; 
adhet im Knbikmillineter aiml noch etwa 3 Billionen Waasentoffionen ond ebeoetmet UjdrcMqp'lionen 
bei 3.4 . 10» r=s 34 TtOKoohi inegemmt vortumdenen WaaKntoffmolekfilentr L. MiehaeÜs (1914) 

kommt, indem er versehentlich annimmt, daß 1 Orammol Wasser den ll.'xnni von einem Liter ein- 
nimmt, zu der kleineren Zahl von 62 Miiliarden Waseerstoffionen im Kubikinüiimeter reinen Waseere. 
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S. 3 f.) eingebürgert, nicht die Wasserstoffzahi selbst zur Charakterisierung 
der Reaktion des Wassers zu benutzen, sondern ihren negativen Logarithmus, 
d«r Wasserstoffezponent genannt und mit dem Buehsttben pn- bezeichnet wird. 
Ks wird also z. B. bei Meerwasser mit der Wasserstoffzahl 0.52 • 10 gesagt, 
der Wasaerstoffexponent ist 7.28 (0.52 . 10 ^ = 10"*; — 7 -|- log 0.52 = — x; 
— 7 + 0.7160 — 1 — — x; 7.884 = x). Der unmittelbare AnlaS ist wohl, daß 
sich bei der AuawartQBg der unten nShar erwähnten elektrometrischen Mesaung 
der Reaktion von Lof^iinj'pn der Wasserstoffnxponfnt unmittelbar ergibt, außer- 
dem erleichtert die Benutzung des Wasserstoffexponenten manche theoretische, 
phyaikallseh^shamiaehe Batraohtnngen, wie L. Hlohaalia henroriiebt Deswegen 
mag der Waasarstoffexponent für biologische Zwecke tatsächlich angebrachter 
sein als die Wasserstoff- oder Hydroxylzahl. Für die Meereskunde liegen die 
Verhältnisse anders. Eine Hauptaufgabe ist hier, die geographische Verteilung 
der Wasseratoffionankoosentratioii zu erfassen und darsuatcAlen. Hiersu wird 
am vorteilhaftesten die Größe gewählt, welche am klarsten Schwankungen in 
der Oroße der Wassersfoffionenkonzentration hervortreten läßt. Dies ist der Wasser- 
Stoffexponent jedenfaliö nicht, wie bereits E. Kuppln (1912, S. 88) und neuerdings 
T. Oaardar (1916/17) mit Naehdruek hervorgehoban haben. Z. K war dar 
niedrigste PH-Wcrt, den S. Palitzsch auf der Fahrt des „Thor" vom Skagerrak 
bis ins Mittelmeer feststellte, 7.95, der höchste 8.35, die zugehörigen Wasserstoff- 
zahlen sind 0.112 • 10~^ und 0.Ü45 • 10 7, die entsprechenden Hydroxylzahlen 
6.5 »10^ nnd 16.2 • 10 t Salbst mit mathematischen Operationen vertraute Be- 
arbeiter werden den Exponenten nicht ohne weiteres ansehen, daß der Maximal- 
wert der Wasserstoffzahl mehr als das Doppelte des niedrigsten Wertes betrug, 
anf jeden Fall aber lassen die Konzentrationswerte selbst die Sohwankungen 
weit sinnfälliger erkennen als die Exponenten, sia rind deswegen ffir maaras- 
kundliche Zwecke weit geeigneter. Die Frage ist nun noch, ob es vorzuziehen 
istp die Wasserstoff- oder Hydroxylzahlen zu wählen. Gaarder entscheidet sich 



Tabelle 7. CoH' und f n als Funktionen de« 1»h bei 18° C. nach Gaarder. 
Die II vdroxylzahL, CoH' — GrammÄquivaleote OH' im liUsr — x • 10 



Die Wassenrtof&ahl, Ch = Urammäqulvaleate H* 
Ch XCoH' x.y.lO »• = 0.72 X 10~". 



im Iiter = y>10^. 



O.OO 



0.01 



0.63 



0.04 



0.05 



0.06 



0^07 



0.66 



Oj09 



Pn 



8.8 

H 

s 

8.5 

8.4 
8.3 

8.2 
8.1 
S.O 



15.7 

36.3 

28.8 
22.9 

18.2 
14.4 
11.5 
9.1 
72 



1.6 

2.U 
2.5 



46.8 
37.1 
29.5 



3.2i2:i4 

4.0,18.6 
5.0' 14.8 
6.311.8 
9 9.3 



7.9 
7.8 

70 

.5 

7.4 
7.3 
7.2 
.1 
7.0 

6.9 



.'■).8 
4.6 
3.6 
2.9 
2.3 

1.8 

1.4 

1.1 

0.91 

0.72 



10.0 
12.0 

ir).8 
20.0 
25.1 
31.6 

39.8 
50.1 
63.1 
79.4 
lOO.O 



1.5 
1.9 
2.5 



47.9 
.38.0 
30.2 



3. r 24.0 
3.919.0 



1.5 49.0 
1.9138.9 
2.4130.9 

3.()'2i.r. 



1.5..W.1 
1.8139.8 
2.3 31.6 
3.0 25.1 



0.58II25.» 

0.4r.il.'i8.rj 
Ü.7 0.315199.8 

6.Ö 0.29:251. 2 1 



7.4 

5.9 
4.7 
3.7 
3.0 
2.3 

1.9 

1.5 
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für das letztere, mit der Begründung, daß das Meerwa^ser fast ausschließlich 
allnUiaeh reagiert» die Hjdroxylsahlen also grABer rind als die WasBerstoffsahlen'). 

Dies ist zwar richtig, die Wasserstoffzahlen sind wcsentüch kleiner, aber dies 
hat keinen nachteiligen Einfluß auf die Übersichtlichkeit, da die prozentuelle 
Änderung bei beiden die gleiche ist, wie sich aus der Beziehung [H ] • [OH'] = k 
ai^bt. Wenn z. B. der eine Faktor doppelt so groß wird, so muß aicli dei* an« 
dere auf die Hälfte verkleinern. Es liegt demnach kein Orund vor, von der 
schon eingebürgerten und auch aus chemischen Gesichtspunkten vorzuziehenden 
(Priedenthal 1904, S. 114) Betrachtung der Änderung der Wasserstoffionen- 
konzentration abzugehen. Nur wird es sich empfehlen, der größeren Übersicht- 
lichkeit halhrr für ozeanographische Zwecke die Wasserstoffionenkonzentration, 
also die Wasserstoffzahl selbst, statt des in der Biologie gebräuchlichen Ex- 
ponenten SU wShlen. Um den Vergleich mit der bereite vorliegendeii LÜeratnr 
zu erleichtern, wird es angebracht sein, in den das Beobachtungsmaterial su« 
sammenfassenden Tabellen außer der Wasserstoff zahl auch in einer besonderen 
Spalte den Exponenten zu geben. Gaarder (1916/17, S. 20) hat für die im 
Heere in Betracht kommenden Wasserstoffxahlen die angdbörigen Hjdroxylzahlen 
und Exponenten für die Temperatur von 18"^ C zusammengestellt Die Zahlen 
sind in der vorstehenden Tabelle 7 wiedergegeben. 

h» Hetheden der, Bestlmmang der Wanentofluhl. 

Für die Messung der Reaktion des Meerwassers stehen bei den vorhandenen 

gerintren Abweichungen vom neutralen Zustande oder vom Neutrnlpunkte drei 
Methoden zur Verfügung, nämlich die elektrometrisch^ die kolorimetriscbe und 
die spektrophotome^sche. Die erste von diesen ist die wichtigste, insofern sie 
unabhängig ist; die beiden anderen stützen sich auf Vergleichslösungen, deren 
Zustand erst durch die elektromotrischo Meßmethode festgelegt werden muß. 
Die elektrometrische Methode, die kurz von Palitzsch (1911, S. 8ff.), sehr 
ansffihrlidi Ton L. Michaelis (1914, S. 117 ft> besehrieben ist, bedingt eine 
ziemlich umständliche Apparatur, mit der sich unter den schwierigen Bordver- 
häitnisscn nicht arbeiten läßt; jedenfalls hat man bislang noch keine an Bord 
verwendbare Anordnung gefunden. Da aber wegen der Veränderlichkeit der 
WassOTMoffxahl ihre Btetimmung sofort nach Entnahme der Waaserprobe erfolg«! 
muß und nicht bis zur Rückkehr nn Land Yersohoben werden kann, hat man 
nach einer anderen an Bord brauchbaren Methode gesucht. S. P. L. Sörensen 
(1909) hat diese Frage durch Ausarbeitung der kolorimetrischen Methode zu- 
nächst für physiologische Zwecke gelOst. S. Palitssch (1911) hat dann spfttw 
eine insbesondere für Meerwasseruntersuchungen brauchbare Methode ausgearbeitet. 
Die als Indikatoren benutzten Farbstoffe sind schwache Säuren oder Basen, deren 
Zerfall in Ionen von der Dissoziationskonstante nnd von der Menge der in der 
Lösung bereits vorhandenen Ionen gleicher Art abhängt. Ist der Indikator z. B^ 
eine Säure, so ist die Wasserstoffzah! d* i LTisun;^^ für die Dissoziation des Indikators 
mitbestimmend. Es ist die Dissoziationskonstante 

. [äiiite-ADion ]'iHJ . [Säurft-^ii yn] k 

" [undifliocüerte iSbife] ' [nndiBsoriierte 6»o«j " IST* 

Ist das Säure-AnioTi anders gefärbt als die un iissnziierte Saure, so tritt parallel 
mit der Änderung der Wasserstoffzah 1 ein Farbwechsel ein wie beim Phenol- 
phthalein, dessen undiwoziiertes Molekül farblos und dessen Anion rot ist. Je 
kleiner bei diesm Farbstoffen die Dissoziationskonstante k ist, desto näher beim 
Neutralpunkte erfolgt der Farbumschlag; dieser findet nlso nicht im Neutral- 
punkte ([H'J = etwa 10~^ selbst statt. Z. B. färbt Phenolphthalein eine Lösung, 
deren Waaserstoffkahl gröfier als 10"* ist, nicht, dagegen rot bei kleinerer Wasser- 
stoffsahl, also stärkerer alkalischer Reaktion. Beim Naphtholphthalein liegt der 
Farbumschlag dem Neutralpunkte etwas näher, beim Methylorange dagegen etwa 
bei der Wasserstoffzahl 10~^, also in saurer Lösung usw. (vgl. Michaelis 1914, 
S. 176, 1930 nnd S. Palitzsch 1911, Nernst 1921, & 603 ft, A. Thiel). Für 

■) Vgl. Abschnitt IV c, S. 289. 
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« 

di« im MeerwasBor auftretenden Waaaerstoffzfihlen genüf^en Phenolphthaleiiif 

Naphtholphthalein und Nentralrot, doch bat man geeignete Indikatoren auch für 
Schwankuneftn der Wasserstoffzahlen; Michaelis (1921, S. 291) führt 
solche für Wasserstoff zahlen von 4 • lU ^ bis 0.0008 • 10 an. Eine oberfläch- 
Itehe Orientlernng; lat demnach aehoii allain dwttk AnwanduDg Tersehiedenar 
Farbstoffe möglich, die quantitative Beatimmang aber kann nur durch Anwendung 
TOn VergleichsflüssiVkoiten erfolgen. 

Stellt man nun zahlreiche Lösungen von stufenweise abnehmenden und 
mit der elaktrometriaehen Methode genau beatimmten Waaawatoffsahlen her und 
fügt zu diesen einige Tropfen eines geeigneten Indikators, so erhalt man eine 
Reihe von Lösungen mit verschiedenen Farbscbattierungen, in die man eine zu 
untersuchende Wasserprobe, zu der die gleiche Anzahl Tropfen desselben 
bdikator» geacCit slndt Iddit einreihen kann. Die Waaaeratottxahl der Ver- 
glaiobaflfiadgkeit, deren Farbe der des zu untprsuchenden Wasser?; p;^]cich ist, ist 
dann die gesuchte Größe. Liegt keine genaue Farbübereinstimmung vor, so 
wird die Probe zwischen die beiden in bezug auf die Farbe von beiden Seiten 
am ' nichsten kommenden Vergleichsflüssigk^ten eingereiht und die gesuchte 
Waaaerstoffznhl durch Interpolation crpfTinden. 

Die für Meerwaaaeruntersuchungen benutzten Vergleichslösungen sind; 

1. Mischungen tod Natriumborattdcnngen und Salaaiore. 

2. < « primiramS^liumphoBphatundBekundSremMatriumphoaphat 

3. Borax und Borsäure. 

Das nächstliegende wäre, für die Vergleichsflüssigkeiten nur Lösungen einer 
8iure oder Base zu benutien und die verschiedenen Waaseratoff- und Hydroxyl- 
ionenkonzentrationen in den Lösungen durah Veränderung der Konzentration der 
Säure oder Base herzustellen. Dies bereitet aber in der Nähe des Neutralpunktes 
große Schwierigkeiten. Leichter lassen sich Lösungen mit bestimmten Wasser- 
sloffsahlen hsratell«!, wenn wie In der ersten der gSnannten Vei^lelohaflflaaig- 
keiten außer der Salzsäure noch Natriumborat, also das Salz einer schwachen 
Saure und starken Base hinzugefügt wird. Da? Natriumborat (Na Hj BO,) wird 
hydrolysiert, bildet also in Lösung in Verbindung mit Wasser Natriumbydroxyd- 
und Bordiursmoleküls, die dissoziieren, und iwar die erstersn sdir stark, die 
zweiten in wesentlich geringerem Maße. Die Fn][je ist die alkalische Reaktion 
der Boraxlösungen. Wird nun Salzsäure zur Lösung hinzugefügt, so bildet sich 
Kochsalz nach der Gleichung: 

Na'-4-Cl' - XaCI. 

das zwar auch in Tonen zerfällt, jedoch die Reaktion nicht beeinflußt, außerdem 
abcn* wird als Begleiterscheinung der starken Vermehrung der Waaaerstoffionen 
durch die IHaaosiation der Salasiure die vorher große Hydroxylionenkonsentration 
durch Wasserbildung zurftckgedrflngt, wozu aber ein Teil der von der Salzsäure 
gebildoton Wasserstoffionen verbraucht wird. Bei Anwesenheit von Natriunihorat 
ist demnach die Vergrößerung der Wasserstoffzahl durch Hinzufügen der Salz- 
afiure geringer, als wenn SiilssSure allein in gleicher Menge in die gldche 
Wassermenge getan würde. Das Natriumborat, wie auch jedes andere der Hydrolyse 
unterliegende Salz, wirkt als „Puffer", wie S. P. L. Sorensen sich ausdrückt, oder 
als „Regulator" nach einer Bezeichnung von L. Michaelis. Ea ist in den Ver- 
gldchsflfissigkeiten die Wasserstoffzahl alao au regulieren einmal durch die Menge 
Natriumborat, die in der Losung ist, und dann durch die Menge Salzsäure, die 
hinzugefiifrt wird. In ähnlicher Weise wirkt dn? Natrinmborat als Puffer, wenn 
Statt iSalzöäure I^atriumiiydroxyd zur Lüaujig gefügt wird, um noch geringere 
Wasseratoffzahlen und also grMsre Hydroxylzahlsn au «riielen, als das Natrium- 
borat allein liefert, was aber für die VerhiltniSBe im Meere nicht erforderlich 
ist Das chemische Verhalten der beiden anderen Vergleichalöaungen ist eut« 
sprechend. 

Die beiden erstgenannten Vergleichslösungen haben beide den Nachteil, 
daß ihre Herstellung größte Sorgfalt erfordert, wie sie nur mit den Hilfsmitteln 
eines Laboratoriuma anzuwenden möglich ist, so daß sie vor Beginn der Unter- 
sndiungsfahrt bereitet werden mflssw. Dies stöfit nun bei längeren, insbesond^ 
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mehrjährigen Reisen auf Schwierigkeiten. Sven Palitzscb (1915, S. 333 ff.) hat des- 
halb die gleiche Methode mit einer anderen Vergleichslösung ausgearbeitet, die sich 
gm an Bord herstellen lüUt. Hierzu werden benutzt MiBchun^en einer Vgo'^^^^Q^^' 
Boraxlösang und einer i/j-Normal-Boraäurelösung. Beide OhepiikBlien sind hin- 
reichend rein zu beziehen und können in fe-tnm Zustande in abgewogenen Mengen 
mitgenommen werden. Infolge der leichten Herötellbarkeit werden sich wohl die 
Borax-Borsäuremischungen bald am meisten einbürgern. Die mit Hilfe der Gas- 
kettenmetiiode festgeeteUten WasBeratoffsahlen eind die folgenden: 



Tabtllc S. Die >VaK.v(>r>>t*>n'/iil|lcndMr B«n«*B«r8iltir(>miM-liun)ren hol 18^ uiidi Pnlitzsrh <Hn.i. S.Ml). 
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:\m -10 




0.3 
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Für die Lösungen mit 10 bis 3.5 ccm Borax eignet sich am besten Phenol- 
phthalein mit 4.5 bis 0.6 ccm Naphthoiphthalein (S. F. L. Sörensen 1910) und 
mit 2.0 bis OLS ee» Nentralrot als Indilcator. 

Dio durch Vergleich mit den jiefarbten Ver •• i "1 0 öaungen festgestellte 
Wasserstoffionenkonzentration einer Meer wasser probe bedarf noch einer Korrektion, 
weil die im Meerwasser vorhandenen Salze schon für sich einen Einfluß auf die 
Farbtönungen ausüben, so daß ein Unterschied zwischen den elektrometrieoh und 
den kolorimetrisch festgestellten Wa-sserstoffzahlen besteht, der von Sörensen 
(1913, 8. 307 ff.) und Palitzscii als „Salzfehler" bezeichnet wurde. Die Größe 
des ala am Pn-Wert anzubringende Korrektlonsgrj^Be auBgedrfieicten Salzfehlers 
ist aus der Abb. Nr. 2 auf Tafel 11 ersichtlich. Bei Anwendung der Borax Rorsaure- 
mischungen ist bei 36 "^/qq bzw. 20 ^^/jj^ und 10 '^/q^ Salzgehalt der Salzfehler bei 
Anwendung von Phenolphthalein — 0.21, — 0.16, — O.oy, bei Naphtholphthalein 
— 0.22, —0.17, —0.09, bei Nentralrot +0.10, +0.05/0.00. Der Salzfehler er- 
acheint als Korrektionsgröße des Exponenten nur gering, ist aber tatsachlioh 
von L'roBer Bedeutung. Wird z. B. für Meerwasser von 35 ^'^^y Salzgehalt ein 
pH-Wert von b,69 gefunden, so entspricht diesem die Wasserstoffzahl 2.0-10"*, 
dem in bezug auf den Salafehler korrigierten Wert Ph = 6.48, aber die Waseer- 
fltoffsahl 3.3-10 *\ sie ist also um 65 größer geworden. 

T);i die EiclinnLT der Vergleichslösuniren von Sörensen und Palitzsch 
nui' für die TempuruLur von lä^ vorgenommen ist, ist bei der Bestimmung der 
- Wasaeratoffxahl naoh der kolorimetrisohen Methode bislang VcnransBetrang, daJB bei 
der BestiramuDg unvermeidliche Schwankungen in der Temperatur der Ver- 
gleiohslösungen und Abweichungen der Temperatur der Mecresprobe von der 
Temperatur in situ keinen merkbaren Einfluß auf die Größe der Wasserstoffzahl 
ausüben. Diese Voraussetzung trifft auch zu, wie K Buch aus umfangreichen 
Versuchen mit ziemlicher Sicherheit schlii Dt ii konnte, jedenfalls lietren die von 
der Temperatur abhängigen Schwankungen der Wasserstoflionenkonzentration 
innerhalb der Fehlergrense der ITntersacbttngsmethoden. L. Michaelis (1920) 
hat neuerdings ein kolorimetrisches Verfahren ausgearbeitet, das für beliebige 
Temperaturen mit gleicher Genauigkeit anwendbar ist und aaoh für osetno- 
graphische Zwecke brauchbar sein soll. 

Die kolorimetrische Methode hat den großen Vorteil der bequemen und 
schnellen Anwendbarkeit, aber den Nachteil, daß ihre Genauigkeit hinter der der 
elektrometrischen zurücksteht. Die Fehlergrenze der kolorimetrischen Methode 
wird auf + 0.05 i^inheiten des Pu-Wertes angegeben (Sörensen u. Palitzsch 
1918» S. III), das sind etwa + 10*/« der Wasserstoffaahl. Kurt Buoh (1917) 
hat deswegen versocht, die Methode weiter su entwickeln, so daB sie dis Qe- 
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nanjgkeit der elektrometriBohea errdoht. Das Prinzip ist das folgende. Es soll 

für die Messung der Wasserstofitsahl nicht wie bei der kolorimetrisohen Methode 
die durch einen Indikator hervorgerufene Totalfarbe, sondern die durch den 
Indikator bewirkte Lichtabsorption einer einzelnen Wellenlänge benutzt werden. 
Ausgeführt wurden diese Messvogen mit einem König>Martetts^pektrophoftameter. 
Die benutzten Wellenlängen waren 660 fiß und 550 fiiiy die Dicke der Wasaer- 
schicht, durch welche der Lichtstrahl hindurchgeschickt wurde, botrugr bei den 
Meerwasseruntersuchungen 5 cm. Die Größe des Versuchsfehlers gibt Buch auf 

0. 01 Einheften des Pn-Wertee an, das sind etwa 2 7» der WaseerstoffkahL Da 
zunächst die Lichtabsorptionswerte von Vergleichslösungon, als welche die ge- 
nannten Lösungen von Sörensen gewählt wurden, bestimmt werden rnüsson, 
ist auch diese Methode von der ciektrometrischen abhängig, iial aber im 
Vergleich snr koloriroetrisehen den Vorteil gr&Berer Genauigkeit und gestattet 
auch recht schnelle Bestimmungen, eine Messung erfordert je nnoh der Anzahl 
Ablesungen 5 bis 10 Minuten. Nach den von Buch durchgeführten Versuchen 
muß die sogenannte spektrophotometrische Methode als sehr vielversprechend 
angesehen wer i i i n . Nach genauerer instruroenteller Durcharbeitung und endgültiger 
Bestimmunc dt r Konstanten worden wir hier allem Anschein nach eine auch an 
Bord verwendbare bequeme Methode der Messung der Waaserstoffionenkonzen' 
tration fim. gleldier Genauigkeit, wie sie die elektrometriaohe Methode auf- 
weist^ besitxen. 

t. Bisherige Ergebnisse der Untorsaehuncr der Wasserstoflzahl. 

In reinem Watitier ist die Wasserstoffzahl gleich der Hydroxylzahl und die 
Ton den Wasserstoffionen baw. Hydrozylionen fflr sieh allein bewirlcten sauren 

bzw. basischen Eigenschaften treten nicht aul^ reines Wasser ist neutral. Dias 
ändert sicli, sobald das Wasser irgendwie verunreinigt wird. Für die Meeres- 
kunde ist dabei von Bedeutung, wie die Wasserstoffzahl geändert wird, sobald 

1. Salsa, % KohlensSnre, 8. beide in reines Wasser gelangra. An der neutralen 
Reaktion wird nichts geändert, wenn im Wasser ein sog. Neutralsalz gelöst 
wird, dessen Säure und Base die gleiche Dissoziationskonstante besitzen, dies ist 
z. B. bei den im Meerwasser eine große Roile spielenden Halogensalzou der 
Alkalien der Fall (NaCH, KCl, Li Gl, NaBr, NaJ usw.). Gelangen diese neutralen 
Salze, 7.. B Na Gl, ins Wasser, so bilden sich in einem Vorgang, der als die Hydro- 
lyse oder die hydrolytische Dissoziation bezeichnet wird, zum geringen Teil die 
Base und Säure, aus denen das Salz entstanden ist, zurück: 

NaCl + H3O NaOH 4- HCl. 
Diese dissosiieren xwar, aber da sie die gleiche Dissosiationakonstante bssitsen, 
oder l\i:rz iresagt, von gleicher Stärke sind, ändern sie nicht das bestehende 
Gleichgewicht der H'- und OH'-Jonen. Ganz anders aber ist es, wenn Salze aus 
Säure und Base von ungleicher Dissoziationskonstante im Wasser vorhanden sind. 
Dann dissoziiert die durch den Vorgang der Hydrolyse gebildete Säure und Base 
in verschieden j^tnrkem Maße, die Wasserstoff- und Hydroxylzahlen werden ver 
schieden, die Lösung ist nioht mehr neutral. Ist das gelöste Salz aus einer 
starkMi SSure und einer sehwacdien TSmb gebildet^ so hat die LOsung eine gröfiere 
Wasserstoff zahl als reines Wasser, die Lösung ist sauer, im umgekehrten Falle 
alkalisch. Z. B. ist die Wasserstoffzahl einer normalen Losung von Natrium- 
bikarbonat etwa 10~^, von Natriumkarbonat O.Ol • 10~^ (von reinem Wasser bei 
18^ 85 • 10*^, die sugehörigen Hydroxyhahlen ergeben sieh aus der Dissoiiations- 
konstante des Wassers (bei 18° (H'] • [HC] = 0.72 • 10~") xn etwa tO"^ und iO~*, 
die Xiösungen sind also deutlich alkalisch. 

Das Meerwasser ist nun, wie unten weiter ausgeführt ist, so gut wie aus- 
sehliefilioh alkalisoh. Die in diesem eine nennenswerte Rolle spielenden 8iuren 
und Basen sind: Cl', SO4", Br', CO,", HCOg' und Na', Mg", Ca", K'. (Krümmel 
1907, S. 220.) Die Salze der "Rasen mit den ersten drei Säuren kann man als 
Neutraläalzu ansehen. Bei den Karbouaien und Bikarbonaten aber liegt der oben 
erwähnte Fall tot, d«B Salze starker Basen und aehwaehsr Sfturen vorhanden 
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sind, durch derm hjrdrolytische Ztmpähnng die Hydroxylzahl vergrößert wird. 
Die im Meerwasser vorhandenen kohlensauren Salxe wirken alao auf 
eine alkalische Reaktion des Meerwassers hin. 

Von üraien Sfturen, die Im Meerwasmr eine RoUe spielen kdnnmi, kommt 

nur die KohlensSure in Betracht. (E. Ruppin 1909, S. 287, K. Buch 1914, S. 86f.) 
Über dpr<>n Einwirkung bei Abwesenheit von Basen ^ribt [ins fi^ewöhnlich ia 
Laboratorien benutzte destillierte Wasser, das ohne Schutz gu^en die Kohlen- 
sinre der Luit aufbewahrt wird, Auskunft. Bs Ist stets sauer, die Wasseratoff- 

zahl ist etwa 5000 10 bis 7000 • 10"» (Michaelis 1914, R. IIJ^) f^tntt rund 
dO • 10 " wie bei reinem Wasser. Die Bindung der Kohlensäure und Zerlegung 
in Ionen erfolgt nach folgenden Gleichungen: 

CO, 4- Hj o :;!: H, cOj 

CO. T H- l nCOa'; ^-Ml^-t^^'-I « kl = 4.4 • 10"^ 
(nach Michaelis u. Rena 1914, S. 186), 

H CO,' ^ H' + 00," --'j'h^cObT ^ - kt = 6 • W " 
(nach Auerbach u. Pick 1911, B. 265). 

Es tritt alßo Bildung von H'-Ionen ein, die zur Erhaltung der Dissoziations- 
konstante des Wassers eine Verminderung der OH'-Ionen nach sich zieht, die 
sogenannte freie Kohlensäure des Wassert bewirkt also für sieh eine 
saure Reaktion des Wassers. 

Bei den in der Natur vorkommenden Wassern pflegen sowohl Karbonate 
wie Kohlensäure vorhanden zu sein« deren Einflüsse einander entgegenwirken. 
In dem Benriiner Leitungswasser, das aufier freier Kohlensfture etwa« Kalaium* 
bikarbonat enthUt, flberwiegt der Einfluß der hydrolytischen Zersetzung, das 
Wasser ist alkalisch und die Wasserstoffzahl nach L. Michaelis (1914, S. 118) 
20 bis 30 • iO~'; der gleiche Wert gilt für das Wasser der Spree und für das 
Hallesehe Leitungswasser. In den alkallaehen UKneralwassern ist aber auBer 
Natriumbikarbonat so viel freie Kohlensäure, daß sie damit übersättigt sind und 
Kohlensäure an die Luft abgeben, diese Wasser sind in frischem Znstande sauer. 
Z.B. ist die Wasserstoffzahl des Karlsbader Marktbrunnens nach L. Miciiaelis 
(1914, S. 115) SSO * 10~*. Beim Stehen an d«r Luft nimmt der KohlensSoregehalt 
des Wassers ab und damit tritt auch die Beeinflussung der Renktion des Wassers 
durch die Kohlensäure gegen die durch das Natriumbikarbonat zurück. Nach 
24 stündigem Stehen des Wassers in flacher, offener Schale ist das Wasser 
alkalisch geworden, die Wasserstoffzahl ist auf 8.8 «10"* gesunken! In gMdker 
Weise hängt die Reaktion des Fluß- und Meerwassers in hohpm Maße von dem 
Verhältnis zwischen dem Gehalt an Karbonaten und Bikarbonaten sowie dem an 
freier Kohlensiure ab oder mit anderen Worten ab von der Alkalinltlt und 
dem Kohlensäuredruek. Die Gebieten mit archaischen Oeeteinen entstam- 
menden finnischen Flüsse weisen einen sehr geringen Karbonatgehalt auf, und 
der Einfluß der gelösten Kohlensäure und wohl auch von Humussäuren tritt so 
sehr herTor, dafi die Reaktion des Wassers dieser Fl&sse meist sehwaoh sauer 
ist. G. K. Bergman fand aus im Laufe des ganzen Jahres 1911 in der Mündung 
des Wanda-Flusses ausgeführten Messungen Wasserstoffzahlen von 200 • 10~° bis 
80 • 10'", von K. Buch im Laufe des Sommers 1912 an verschiedenen Stellen 
des Saima-Wasser^stems ausgeffihrte If essnngen ergaben die Werte von 1000 * 10~* 
bis 80 • 10~^ Das die Pojowiek speisende Süßwasser war zwar nicht sauer, wie?; 
aber anch sehr hohf Was^orstoffznhlen auf, nämlirh rund 50 • 10 ^, die größten 
Werte traten im März aul, was Buch au£ die Beimengung mit Schmelzwasser 
surfiekfOhrt, das, wie aus einigen Bestimmungen der Wasserstoffsahl von ge- 
schmolzenem Fis hervorgeht, schwnrh saUW ist. Dieses Wasser au? Finnland, 
das arm an Karbonaten und daher auch an gebundener Kohlensäure ist, reichert 
sieh durch Mischung mit dem karbonatreicheren Ostseewasser allmählich mit 
gebundener Kohlensäure an. Infolge der hydrolytisehen Zersetzung der Kar- 
bonate nimmt die Konsentration der Hydroxylionen zu und die Wasserstoffsahl 
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wird kleiner. Da der Kohlensauredruck des Oberilächenwassers in einem so 
ktoinen Gebiet wie die Pojowiek annihemd ab konstant zu betrachten iet und 
der Karbonatgehalt sich mit dem Salzgebalt annähernd proportional ändert, ließ 
sich für dieses Gebiet die Wasserstoffionenkonzentration als abbane'ipfG des Salz- 
gehaltes darstellen. Buch (1914, S. 18) fand 1911/12 für die Pojowiek ala Be- 
ziehung xwiacheD dem Waseeratoffexponenten (Ph) -und dem Salsgehalt des Ober- 
flftcbenwaseere im Mittel: 

Pn = 7 28 + 0.098 S. 

Es wuchs also der. Wasserstoff exponent mit dem Salzgebalt in linearem Ver- 
hältnis, das heifit die Wasserstoff salil selbst nahm ab. Auch in dem Bottnischen 
lleerbusen bis in die ndrdüohe Ostsee hinein herrsehte nach den Unterandiungen 

von Büch eine ahnliche enge Beziehung zwischen dem Wasserstoffexponenten 
und dem Salzgehalt, doch traten auch mannigfache Störungen auf» die z. T. auf 
Iftngere Abgesehlossenheit des Oberflächenwassers vom Austausch mit der Luft 
durch Eis zurückzuführen sind, da Anreicherung an Kohlensäure durch biolo- 
gische Vorgänge eintrat, außerdem aber auf die Vermischunfr mit Schmelzwasser, 
das nach in der Fojowiek auggeführten Untersuchungen neutral oder gar sauer 
/ ist. Daß das letstere wohl allgcnnein der Fall M, haben auch Beobaehtungen Ton 
W. Brennecke aus der Antarktis am Rande des Treibeisgebietes wahrsehein- 
lieh gemacht. 

In der Tiefe werden die Verhältnisse etwas verwickelter, indem wohl die 
mit dem Salzgehalt zunehmende Alkalinität die Wasserstoffzahlen in gleieher 
Weise wie an der Oberfläche beeinflußt, aber die Menge der freien Kohlensäure 
durch die Lebensvorgänge im Wasser mit der Tiefe zunimmt; diese wirkt aber 
ina Gegensats zu dra Karbonaten auf eine Vergrößerung der Wasserstoffzahlen. 
Durch das Zusemmenwirken beider gegeneinander wirkender Faktoren wird die 
vertikale Änderung der Wasserstoffzahlen ziemlich kompliziert. Sind die Waaser- 
scbichten gut durchlüftet, so ist die Änderung der Alkalinität bestimmend auf 
die der Wasserstoffsahlen, Dies war s. B. im November 1911 em Aosgang der 
Pojowiek der Fall, TgL St XL der folgenden Tabelle. Leider ist der Kohlen- 



Tabelle 9. Rulzfehali, SaQerstofr^elialt, nenanitlioblenMiiQre und Wasst rsiomoin'iilcoQzentrattlB 
In Inaem (Stat. III A) nad am Ausgang der Pojowiek (Stat Xl> im November 1911. 
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sänredmok nicht bestimmt, aber aus dem Sauerstoffgehalt folgt» daB die Tiefen- 
schichton nicht lange von der OberflScho nbt: (»schlössen gewesen sein können. 
Die WaBserstoffzahl ändert sich mit der Tiefe wenig, da auch die Salzgehalts- 
ftnderong gering ist Eine erkoinbare BeeinAnssong dureh die Lebensvorgänge 
ist nicht vorhanden. Ganz andws ist es im Innern der Pojowiek. Bei Sta- 
tion IIIA nimmt der Sauerstoffgehalt mit der Tiefe stark ab, dio Gesamtkohlen- 
säure und, wie sicher anzunehmen, auch der Kohlensäuredruck zu. Die biolo- 
giseben Frosesse bewirken hier dnroh EntwIeklangT ▼<mi Kohlensfimfe eine Ver- 
größerung der Wasserstoffzahl trotz Zunahme der Alkalinität. 

Es besteht demnach ein eno'er Zusammenhang zwischen der Wasserstoff- 
ionenkonzeutration einerseits , und dem Geiialt an freier Kohlensäure, ausgedrückt 
doreh den Kohlensäuredruok und der Alkalinität sowie der Gesamtkoblensftnre 
anderseits, außerdem alier mich mit dem relativen Sauerstoffgehalt, da ja die 
Erzeugung der Kohlensäure durch biologische Prozesse begleitet ist vom Ver^ 
brauch von Sauerstoff^ also Verkleinerung des relativen Sauerstoffgehalts. Ober 
AU. 4. H^. utm. IflU. B«R II. 8 
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die Beziehung des letzteren zur Wasserstoffioiienkonzentration hat aus den 
Fjwden an der WestUste Sfld-NoFwegoiB G aar der einige adiöne Beispiele ge- 
bracht. Seine Darstellung für den Fjord Dolviken (Ga arder 1914 S. 70) ist in 
Abb. Nr. 3 (Tafel 11) wiedergegeben, nur wurden statt der Hydroxylzahien die 
Wassorstoffzahlou gewählt. 

VoUstftndigMT würde man das Znaanunenapiel der einaeln«i Faktoren fiber- 
blicken können, wmn mindestens noch die Alkalinitrit, am bpsten atich nocfa die 
Gesamtkohlensäure und der Kohlensauredruck bestimmt worden wäre. 

Die große Abhängigkeit der Wasserstoff zahl von den biologischen Vor- 
gängen, ausgedrückt durch den relativen Sauerstoffgehalt, ist, wie zu erwarten, 
offenbar eine allgoineinere Ersclu inunc X?ich den auf der „Dcutschland"-Expe- 
dition von insgesamt 10 Stationen gesammelten Beobachtungen nimmt im ail- 
gemetnen die Waseergtotfzahl mit der Tiefe sn bei gleichzeitiger Abnalime des 
Saneratoffgehalts und, wie zu vermuten, Zunahme des Kohlensäure^'ehaltes. Be- 
sonders deutlich war dies im Gebiet dea Quineastroraa der Fall. Die Beobach- 
tungen lauten: 



WMNnstofEMia UMl reUtlrer Saverstofffebalt in J"" 80' N-Jtr^ 3»° 16' W-L?. nacii B«#taditiWBen 

aar ier Deat^hcn Antarkti^tchen Expedition 1911/12. ^ 
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Auf der „Thor" -Expedition (s. Schmidt 1912, P ?17ff.) wurden im 
Schwarzen Meere älinliche Verhältnisse gefunden, im Mitleiländit>chen Meere ließ 
aich eine Beziehung zwischen Sauerstoffgehalt und Wasserstoffionenkonzentration 
nicht fesCBteUen. 

▼•Bq^vimaatelle Bestimmnng der Beziehungen awiachen den mit der SttblMi- 

Bänre im Znsammenhang atehenden Faktoren. 

A. Krogh (1904) hat die ersten Versuche gemacht, experimentell die Be- 
ziehung zwischen einzelnen durch die Kohlensäure beeinflußten Faktoren fest- 
zustellen, indem er die Abhängigkeit des Kohlensäuredrucks von der Gesamt- 
kohlensäure bei Wasser mit der Alkalinitiit '2.029 Mäqu L bestimmt'« imd hat tla- 
mit den Weg für weitere Arbeiten gewiesen. Fox untersuchte Teusiun und Ge- 
aamtkohleneiure bei Waeaer mit A = 2.862 Mäqu/L nnd dehnte seine Ergebniase 
auf Wasser mit :ui I rer Alkalinität aus durch die Annahme, daß die Alkalinitfit 
proportional der Differenz Gesamtkohlensäure minus fr-M" Kohlensäure, also der 
gebundenen Kohlensäure sei. Diese Annahme setzt vorauti, daß das Verhältnis 
swiaolien den in Karbonaten nnd in Bikarbonaten gebundenen KohlensSaremengen 
bei Terschiedenen AlkaUnitSten das gleiche bleibt. Diese Voraussetzung trifft 
nicht zu, wie sich aus den Abweichungen zwischen den extrapolierten Werten 
von Fox und den Beobachtungen von K. Buch (1914, insbesondere S. 72f.) bei 
niedrigen Salzgehalten zeigt und wie bereits in andwem Zusammenhange er- 
wähnt wurde. K. Buch stellte sich die umfassendere Auf^^abe, bei ver- 
schiedenen Tem{)eraturen die Beziehungen zwischen den vier (jrößen: Kohlen- 
säuredruck, Gesamtkohlensäure, AUuiuntut, Wasserstoffioneukonzentration ex- 
perimentell featsuatellen, und zwar bei den AlkalinitAten« die in den Finnland 
begrenzenden Meeren eine Rolle spielen. Von diesen virr Veränderlichen sind 
offenbar je zwei unabhängig. Sind z. B. die Alkalinität und die Wasserstoff- 
ionenkonzentration festgelegt, so können die beiden anderen Veränderlichen nicht 
mehr beliebig groß sein, sondern mfisaen iMStimmte duroh das chemische Gleich* 
gewicht bedingte Werte haben. Buch wählte zu seinen Versuchen MeerwasFcr- 
proben mit verschiedenen Alkalinitäten und veränderte bei joder Probe mit be- 
stimmter unTorindarter Allcalinitit den Kohlensäur^g^alt Bestimmt wurden in 
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jedem Einzelfalle alle vier voneinander abhängi^ren Größen. Es wurden Versuchs- 
reihen bei 16° und bei 0^' durcligefüiirt. Die Ergebnisse seiner Versuche sind 
folgende: 

Tabelle 10. RrfelmlMie der T«rnidi« nm K. Bacb über im ZwummmlNait «wh«h«i im tm 
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Das aus diesen Einzelbeobachtungen von Buch abgeleitete Endergiibnis 
ist das in Abb. Nr. 4 (Tafel 11> dargestellte Kurvensystcm, das die Abhängigkeit 
der vier genannten Faktoren voneinander festlegt. Die Gesamtkohlensanre ist 
in m Hol/L. angegeben, die übrigen Größen in den in der Tabelle angegebenen 
IfaBen. Die Hauptmerkmale dieser Bezlebnngen sind folgende: 

1. Die Wasserstoff zahl wfidhst mit znnehmendem Kohlensaaredruck und 
sunehmeoder Qesamtkoblensäare, nnd awar um so stirker, je kleiner die Alka- 
linität ist 
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2. Bei geringem Kohlensäuredruck, wo zugleich did Waaserstoff zahlen 
' niedrig sind, haben große Schwankungen der Alkalinität nur geringe Ände- 
rungen der Wasserstoffzahl zur Folp;p, boi hoher Ti iiaion dagegen, wo auch die 
Waaserstoffzahlen groß sind, bewirken geringe Änderungen der Alkalinität grofte 
Sdiwankiingen der Waseerstoffsablen, und zwar beiHrkt Abnahme der Alkalini- 
tit Zunahme der Wasserstoff zahlen. 

3. Ist die Wasserstoffzahl gering, etwa bis 7 • 10~^ steigend, so vermögen 
verhältnismäBig große Veränderungen der Gesamtkohlensäure und der Tension 

■ die Waeaerefcf^aihl wenig zu Teränttom, und swar nm ao weniger, je gröfler die 
Alkalinität. 

Die von Buch gegebene Darstellung gestattet, wenn zwei der vier in 
Betracht kommenden Größen bekannt sind, die beiden anderen aus der Figur 
abmleaen. Leidw haben wir eine derartige ünteranehnng noch nioht ffir höhere 

Werte der Alkalinität. 

Buch hat weiterhin versucht, die Beziehungen zwischen den vier Ver- 
änderlichen auf theoretischem Wege zu erschließen, indem er dabei das Meerwasser 
als eine verdUnnte Natrinmkarbonat-Bikarbonatlöaung ansah, doch atinimten die 
Ergebnisse nicht gut mit den Beobachtungen überoin, offenbar üptron dio Ver- 
hältnisse im Meer bedeutend komplizierter, ala sie für die Durcl^hrung der 
Beolmang angenommen werden konnten. 

TL MilofilMiMilnmgtB. 

Die weitere Bearbeitung der mit der Kohlensäure zusaromenhingenden 
Fragen wird in zwei Richtungen erfolgen müssen. Durch allerdings sehr um- 
fangreiche und zeitraubende chemische Arbeit im Laboratorium werden mit Hilfe 
der gMianeaten rar Verfügung atehenden Methoden die Beiiehungen xwiedieii 

den Großen Kohlensaurodruck, Gosamtkohlensäure, Alkalinität und Wasserstoff- 
ionenkonzentration festzulef?en sein und auch die AbhSnpigkeit dieser Be- 
ziehungen von Temperatur und Salzgehalt, Untersuchungen, wie sie von A. Krogh 
begonnen und Ton Fox und besondere von K. Bnoh fortgeeetit aiml. Yoraos- 
Setzung bei diesen Arbeiten muß allerdings sein, dnß das bemitzte Wasser die 
Bigenschaften besitzt, wie sie im Meere wirklich vorhanden sind, insbesondere 
auch in bezug auf Salzgehalt und Alkalinität, da abweichende Bedingungen die 
Ergebnisse in unkontrollierbarer Weise beeinfluaaen können. 

Hätte man bereits die Ergebnisse solcher systematischer VersTiehe für aIIp 
im Meere auftretenden Verhaltnisse, wie sie für niedrige Salzgehalte von K. Buch 
vorliegen, so könnte man sieh damit begnügen, durch Beobadhtung nur xwei der 
▼ior genannten Größen zu bestimmen, nämlich die Alkalinität und Cteaamtkohlen* 
•saure, bei denen die Genauigkeit der Messunirr am «rrößten ist oder weniger genau 
das Beobachtungspaar Alkalinität -Wasserstoflionenkonzentration. Solange dies 
aber nicht der Fall ist» ist anraatreben, auf wiasenaehaftlidien Fahrten fdlevier 
genannten Größen außer Temperatur, Salz- und Sauerstoffgehalt zu messen, um 
dadurch zur Festlegu»? der Beziehungen beizutragen. Im Bereich der Nordsee 
wären, um möglichst variable Verhältnisse zu haben, die Mündungsgebiete der 
deutschen FIÜmc und die Wattengebiete mit hohen Alkallnititen bei niedrigen 
Salsgdialten und die norwegischen Fjorde mit wahrscheinlich geringer Alkalinität 
mit in die Untersuchung einzubeziehon Von prrößtom Werte wäre eine gleich- 
zeitige Bestimmung der in den untersuchten Wasserarten auftretenden Flankton- 
mengen und -arten nach den von Lohmann auf der J^eutachland^-Expedition 
nnp;Gwandten Methoden, um die bestehenden cnpen Zusammenhange zwischen den 
von der Kohlen.säure abhängigen chemischen Faktoren und den biologischen 
Vorgängen näher zu erfassen. 
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Meteorschweife und hochatmosphärische Windstrdmungen^). 

Von f>r s. Kahlke. 

aii' i Tafrl 12.) 

Nachdem im Jahre 1902 mit Hilfe der Registrierballone in etwa 11 km 
Höhe die sogenannte obere Inversion gleichzeitig durch Assmann und Teisserene 
de Bort entdeckt worden war und daraufhin eine eifrige Durchforschung der 
bisher noch unerreichten höheren Luftschichten eingesetzt hatte, gelangte man 
in wenigen Jahren zu. einem Überblick über die atmoBphärischen Verhältnisse in 
den Höhen swieoben 10 nnd 26 km. HInsiebtUoh der WIndströmimgen, die allein 
uns hier interessieren, laßt sicii für Europa das Brgebnie dar Untersnohungea 
(nach Pepplor) heute dahin präzisieren, daß im großen Mittel bis tu 25 km 
Höbe hinauf die westliche Windrichtung mit schwacher Nordkomponente unver- 
Sndert vorberreebt Die Luftmassen flieSen fiber dem mittleren Europa von 
höheren zu niederen Breiten ab (8, 9, 10, 11, 12, 19, 20, 21) — Zur Erforschung 
der Windverhrdtnisse in noch größeren Höhen, die auch von den Registrier- 
ballonen nicht mehr erreicht werden können, müssen wir uns nach anderen Mitteln 
nmieben, sie bieten sich in der Beobachtung der Meteorsehweife. Diese, nach 
dem Vorübergang eines Meteors in dessen Bahn als Htreifenformigo Gebildf auf 
tretend, erfahren boi ]än;:rf'T-er Sichtbarkeit oft eigenartige Veränderungen ihrer 
Gestalt oder werden uucii als Ganzei» am Himmel fortbewegt. Während nun für 
die GeetaltSTerinderungen ▼ersehiedene Üraachen in Frage kommen (die hier 
wegen Raummangels unerürtert bleiben müssen), erfc)l<jt Fortbewegung des 
Schweifs, die sogenannte ächweiftrift, lediglich unter dem Einfluß hochatmo- 
sphärisoher Windströmungen. Damit ist angedeutet, wie uns die Meteorsohweife 
Mittel mm Zweck sein können. 

Über das W oscn der Meteorschweife niöj^f^ii b'wr einige kurze Erlauterungen 
Platz finden : Wir müssen die bislang vertretene Ansicht, daß die Meteorschweife 
ans glflbmdem Meteorstaab beatehcn (I, 8. 213), fallen lassen, bas oft stunden- 
lange Nachleuchten ist mit dieser Ansicht unvcreiiibar. Vielmehr handelt es sich 
nach den Untersuchungen von Professor C. C. Trowbridgo, New-York, um 
eine elektrische Leuchterscheinung (29, 80). Es gelang Trowbridge nämlich, 
in luftTerdflnnten Röhren doroh elektrische Entladungen ein Shnliehes Nach« 
leuchten SU erzeugen. Die zahlreichen Obereinstimmungen zwischen beiden Er- 
scheinungen sprechen für ihre Identität. Diese Erklärung bezieht sich jt'doch 
nur auf die nächtlichen Leuohtschweife. Daneben unterscheiden wir noch die 
Rauchschweife, die wir als lediglich aus den Residuen des m^^^v^b»^** 
Meteors bestehend ansehen müssen und die daher nur im Sonnenlicht sichtbar 
sein können. Die Meteorschweife bevorzugen bestimmte Tirhon, p'onz ent- 
sprechend dem Auftretet! der sie erzeugenden Meteore, die uächüicheu Leucbt« 
schweife nSmlioh die Höhen swischen 80 und 180 km (Höhe der Sternschnuppen!), 
die Rauchschweife din üohen zwisrhon 110 !ind ^0 km Auf diesen die Schweife 
geradezu charakterisierenden Höhenunterschied (s. Figur auf S. 295) kann hier 
nicht niher eingegangen werden. Abweichungen kommen selbstverständlich vor. — 

Es ist nun yersncht worden, aus der deutschen wie auch aus der aus> 
wartigen Literatur eine möp-lichst groCe Zahl von Beobachtungsberichten über 
Meteorsch weif triften herauszufinden (s. Literaturnachweis II. Teil), um auf diese 
Wdse an dner Übenloht tber die Windatrömnngen in der Hoebatinoqrfiir« n 
gelangen. Die i^ch dabei ergebenden Tatsachen mögen im folgenden n&her dar- 
gelegt werden: 

Die auf der nördlichen Hemisphäre zwischen ao und 80 km Höhe beob- 
achteten Sohweiftriften zeigen an, dafi in diesen Lnftsebichten Ostwinde vor- 
herrschen (s. Liste Nr. 1). Es zogen nämlich von 16 Schweifen allein 11 von 
Osten nach Westen, nur zwei von Westen nach Osten und je 1 von Süden nach 
Norden bzw. von Nordosten nach Südwesten (s. Nr. 1, Tafel 12). Dies Ergebnis 

>} Aouiig suB ciiier DokioidiMertaittoa dw Hambuiner Unifcntt&t. 
Di» ntteo Zahlm bcnelMD licli auf den beigegebw« Utcninimdupm. 



Digrtized by Google 



KAhlke, S.: Mataonchi«;«if» und faoeh^moqihiruotie WindMrOmujigiQo. 296 

Stimmt ttberein mit der in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts beob- 
achteten Tatsache, daB der Krakatandunat, der damals die Atmosphäre bis in 
die höchsten Hdhen hinauf durcheetzkeb durch östliche Winde in der äquatorialen 

E9t» km . '. 




La^ and Balmeii der MetMtsehwelfe. 
1—8 Leocht- (Nacht-) Schweife. 0—11 RMieh-<TagM-) Bebweif». 



Zone um den ganzen Erdball fortgeführt wurde. Auch hinsichtlich der Wind- 
geschwindigkeit herrscht gute Übereinstimmung. Vielleicht haben wir es hier 
mit äut von Peppler <81) auf Grund rechnerischer Überlegungen ▼«rmntetoi 
Umkehr des Gradientm oberhalb 55 km Höhn zu tnrt, wodurch die Westwinde 
der unteren Luftschichten (bisher nur für Europa einwandfrei nachgewiesen) 
sich in Ostwinde der darüber liegenden verkehren würden. Da jedoch die Zahl 
der in diesen Höhen beobachteten Schweiftrfften noch recht geriiig ist» so be- 
darf obigM Ergebnis weiterer Sicherstellung. 



liste Nr. 1: Ikgessdiwelfe auf der nSrdileheB HnlbkigeL 



Nr. 




Datum 


Zeit 


Tdft nach 


Ulemtar 


1 


Südöfstl. England .... 


11. Xll. 1741 


Ib Nm. 


W 




2 


A)jrain 


Ö6. V. 17.51 


6^ « 


WindatUb 


54 


3 


luvenas ibet Vivien) . . 


15. VI. 1821 




c 


58 


4 


Angere . , 


3. VI. 1S22 


bi» 15« Nm. 




ä» 


5 


Tirol 


13. XI. 1831 


nnch 6i> Vm. 




M 


tt 




la VL ltJ45 


abda. im ZwieUeht 


W 


C7 


7 




7. I. 1866 


4a 51« Mm. 


80 


•7 


8 




14. xr. mr> 


xuüt abeoda 


W 


«7 


9 


Pmri* ...*..... 


13. VI. li>(>7 


8»> Xm. 


w 


67 


10 


Pennsylvania 


24. VIII. 1869 


früh aluTitls 


w 


67 


U 


Penosylvatiia ..... 


24. Vllf. 1860 


7b 2.1» Nm. 


w 


e« 


12' 




15. VIIL 1870 


»1 50« . SW 


«7 


13 


Marlow (Mocklenbarg) . . 


VI. 1873 


li> Nm. 


Windfttülc 


72 


14 


Prcssburg 


17. VII. 1876 


Hü nom Nm. 


W 


61 


15 


Toiidcrii . 


28. IX. 1878 


7h HO» ' 


w 


67 


16 




9 VII. 1882 


7h fiOlB < 


w 


67 


17 


SikUaa. Ncfw^n . . . 


20. III. 1905 


12>* mittan 
4b 26« Nm. 
71» 47«a « 


N 


74 


IR 






0 


68 


19 


Niederösterreich .... 


1. VIII. 1906 


70 


20 




3. IV. 1916 


Nm. 


oboii ausdünnend 


77 








1 nach W, unteo anacbeiiiaBd 








1 tuttcAi 0, im ftbrigen WiadatiUe 



Über dieser Ostweatströmung greift abermals eine Umkehr de.s Druck- 
gradienten Platz, und zwar in annähernd 80 km Höhe. Die hierfür vorliegenden 
BeobacbtuDgeii sind wdt sahlreioher als die obigen, wiederum entspreobend dem 
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hlttlfgcren Anfireten der Meteore in diesen H5ben <P«sraeideii, Leoniden usw.!). 

Ans der europäischen Literatur konnten 44 Berichte über Triftbewegungen nacht- 
licher Leuchtschweife verwendet werden (s, Liste Nr. 2). Die beobachteten Trift- 
riohtungen verteilen sich folgendermaßen : 6 Schweife aus H, 1 aus NO, ö aus O, 
1 ans OSO, 2 ans SO, 3 ans 8, S ana SSW, 7 aiu 8W, 7 ana W, a ana WNW, 
6 ans KW, 1 ana WMW. 



Liste Nr. t: Kaditaekweito Iber Buep«. ^ 



Nr. 


Ort 


Dfttum 


Zeit 


IMft nach 


UteimtBr 


1 


Qroningen 


2,1 X. 


1805 


7h 3(jin Xui. 


8 


57 


2 


BODD ........ 

CMtlitt|gni 


24. X. 


1845 


12h nachte 


NO 


71 


3 


1. Vlir. 1864 


12h 34a Vn. 


0 


00 


4 


Göttingen 


1. VIII. im 


21» 14» Vm. 


0 


60 


5 


London 


16. VII. 


1861 


llh 30» Nm. 


6 


67 


6 


Leiden ....... 


13. XI. 


IKtitJ 


I2h 48°» Vm. 


N 


7« 


7 


England ....... 


13, XI. 


1866 


2i> 14m « 


80 


63 


8 


QI«BgOW 


U. XI. 


1866 


12)> 33n « 


8 


67 


9 


Glasgow 


U. XI. 


mm 


]2h 4üm . 


080 


67 


10 


London 


14. XI. 




Ib 7in « 


WNW 


67 


II 


CanüK 


14. XI. 


1866 


Ih 8» . 


() 


67 


12 


Bath 


14. XI. 


1866 


Ib 50« « 


ObO 


67 


13 


Kent 


14. XI. 


1866 


2b 12« . 


8 


67 


14 


Glaagow 


14. XI. 


1866 


2b 14» « 


8 


«7 


15 


Kent 


14. XI. 


1866 


2b 20m « 


0 


«7 


16 


E<Iiiifioitrgh 


14. XI. 


18H(5 


2»» 10» . 


60 


67 


17 


Soiithampton 


1. I. 


186b 


Ib 27« • 


0 


67 


18 


Birmingham 


n. vin. 1868 


12b 8" . 


80 


67 


lU 


Wales und Sebattluid . . 


0. XI. 


1880 


6h 60b Mm. 


NO 


67 


20 


HcMngfon 


20. IV. 


1877 


10b 17« . 


N 


47 


21 


Heidelbeig 


10. X. 


1891 


fll» IG» . 


N 


48 


22 


England 


30. X. 


1891 


9b 13« . 


N.VO 


67 


23 


Bon ........ 


II. vm. 1084 


10fe20v « 


oben nach W, 


M> 












ODlcn n«eh 0 




24 


Bridgewater 


26. ynr. i8M 


10h 20* - 


80 * 


67 


25 


Atlantischer Ozean . . . 


24. IX. 


IS9f. 


8II30" « 


80 


— 


26 


BjibcI , . 


14. XI. 


1896 


4li 30« Vm. 


NW 


40 


27 


AtlanüBchcr Oiesn . . ■ 


20. X. 


1898 


Mittemacht 


KW 


44 


28 


Paria 


13. VIII. 1899 


12b 53« Vm. 


8W 


67 


29 


BmltA 


27. X, 


1900 


*llb 42« . 


860 


67 


30 


IlnicnRti 


19, X. 


1901 


12h 3m . 


SO 


6o 


31 


Ilmenau 


19. X. 


1901 


4b 3« « 


W 


66 


32 


Atlantischer Oicm . . . 


11. IX. 


1902 


12b 4r.>n 


NNO 


45 


33 


Heidelbeig 


28. VI. 


1903 


IIb 53« Nm. 


8 


61 


34 


Madrid ....... 


IH. X. 


1903 


10b Nm. 


W 


7S 


35 


Adantiwchcr Ozean . . . 


15. XI. 


1904 


5b Vm. 


NO 


46 


3fi 


Brünn 


10. IX. 


1907 


8b 40« Nm 


0 


60 


37 


luvisy ....... 


31. VII. 


1906 


III» 12m Xm. 




W 


38 


Heidelberg 


23. X. 


1908 


Ib Vm. 


oben nach NO, 


61 










unten nach W 




39 


Sfidöstl. EngUnd .... 


22. IL ' 


1909 


7» 30" Nm. 


NW 


66 


40 


Boonebcrg ...... 

Freden kstiid (NOTWCgeo) . 


27. X. 


1913 


gn 12« Nm. 


NO 


1« 


41 


2ft. XU. 


1014 


3b 15" Vm. 


NO 


n 


42 


Holstein ....... 


20. X. 


1013 


Hb 25« Nm. 


teil« nach W, 
tdb nMb NO 


68 



Faßt man diese verschiedenen Windrichtungen graphisch mit Hilfe rloa 
Vektorpolygons zu einer mittleren Richtung zusammen fs. Nr. 9, Tafel 12), unter 
Benutzung der Häufigkeitsvelctoren (ohne Berücksichtigung der übrigens nur in 
wenigen FXllen bekannten Windgeschwindigkeit), so ergibt sich eine westliche 
Windrichtung mit schwach nördlicher Komponente Die Bereehnitng des Mittels 
nach der Lambertschen Formel zeitigt dasselbe Ergebnis. 

Auiier den europäischen sind auch die in Nordamerika beobaohteten und 
xum grofien Teil von Trowbridge gesammelten Triftbewegnngen (im gansen 99) 
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rar UntarBnehting herangezogen worden (s. Liste Nr. 3). Die Verteilung der Trift- 
liahtangen ist folgende: 2 aus N, 1 aus NNO, 1 ans SO« 1 aus SSO, 11 ana S^ 
8 ans SW, 7 ans W, 5 aus NW, 2 aus NNW 

Auch in diesem Falle ergibt sich im Mittel eine westliohe Windrichtung, 
}edoch mit ilemlioh starker SAdkomponenta (Bw Nr. Tafel 12>. 

Zusammenfassend können wir demnaeh ungefähr folgendes sagen: Auf 
der nordlichen Hemisphäre herrschon zwischen 30 und 80km Ostwinde 
vor, in den Luftschichten darüber Westwinde, 



Liste Nr. 3: Naohtsehweifs fiber Nordamerika. 



Nr. 


Ort 


Datum 


'/. r 1 t 


Trift nach 


I .itpratnr 


1 




to. AI. iouu 


A h AI'»» 


N 


67 


O 

m 


• * («)••■ 


16. AI. lotjo 


Ah ^ ' r . , 


N 


insgesamt 
am 


iß 


• * 1 « / . . . 


VT IQflA 
14. AI. loDO 


Oh Ilm \f «n 


N 


4 


Dftrt.mmilti (V fT\ 
i^&ruiiuuiu 11^. xz.ff • . • 


14. AI. 1000 




NW 


gleioluB 


o 


«fvWB \My [JOVSi) 


U VI 1 QR7 
14. AI. l00< 


n V, Elm 


80 


Ort 


« 

V 


m m t m \ 

• ' ^ * ) . . . 


1^ VT 1UA7 
14. AI. lOOi 


* J h r, ( i rn - 


80 




7 




14. AI. Jt>D^ 




SO 




Q 
O 




14. 4\1. lODf 


0™ « 


SSO 




O 




Ur. AL, ISO' 




880 




10 










2^ew Häven (Oonn<1. . . 


U XI 1867 


4h Vm. 


0 




11 


WaabiBfftoa 


14. XI. 1867 


Ab 7in 20> Vm 


N 




12 


New HaTen (Conn.) . . . 


11 XI 1868 


Ih ]2in Vm. 


oberhalb 80 km Höhe uada N, 








darunter nach 8 


13 


MArathon (N. Y.) . . . . 


14. XI. 1868 


;^ Vm. 


N 




14 


Brunswick 


14. XI. 186H 


3J| 51>n 30> Vm. 


N 




15 


New ISÜno. (Qonn.) . . . 


14. XI. 1868 


öli 6m45"Vml 


oben nach 6, 










unten nach N 




16 


BIoomiogtoD (Ind.) , . . 


M. XI. 1868 




0 




17 


Boston (Mass.) 


14. XI. J868 


5L Jom Vm. 


N 




18 


Florida 


14. VIII. 1869 


früh morgens 


N 




1» 


Ihibuque (Jowa) .... 


23. Vin. 1878 


10b 50» Nm. 


0 




20 


Dakota 


4. X. 1883 


7I1 50« Nm. 


PSW 




21 


NaahnUe (Tenn.) .... 


16. XI. 1881 


7h Nm. 


NO 




22 


(«).... 


9. Vril, 1882 


9h Nm. 


80 




23 


1 « ). . . . 


12. VIII. 1882 


3h Vm. 


80 




24 


. (.).... 


la VIII. 1882 


10h 30« Nm. 


NO 




25 


(•).... 


1». Vin. 1882 


Ih 30» Vm. 


0 




26 


(«».... 


7. V. 1883 


3b 10« Vm. 


OSO 




27 


Branch Co (Mich.) . . . 


3. l. 1883 


7h Nm. 


0 




28 


Chicaf-f 1 Illinois) . . , . 


15. XI. 1893 


2h 50"« Vm. 


0 




29 


Boston (Maes.). .... 


14. xr. 190! 


r,b gm t 


NO 




30 


Chicago (Illinoi*).. . . . 


14. XI. 1901 


2 h 5(jni « 


ONO 




31 


Süd-KalifomiflD .... 


15. XI. 1901 


3h 30» « 


NNW 




32 


NW-Ter.. CSanada . . . 


16. XL 1901 


4U € 


N 





Im AnschhiB hieran Jnssrn sich noch verschiedene Untersuchungen anstellen, 
so z. B. über einen etwaigen Einfluß der i^po^raphischen Breite auf die Wind- 
richtung oder der Verteilung von Land und Wasser oder der Druokgebilde der 
Troposphtre n. a. m. — Was den EinfloB der geographischen Rmte anbetrifft» 
so wird man vielleicht geneigt sein, einen solchen für vorliegend zu eraohtent 
sobald man die unterschiedliche Richtung der Westostströmung über Europa 
(aus Westnordwest) und der fiber Nordamerika (aus Südwest) miteinander ver- ' 
gleicht und dabei beaoiiteti daß die amerikaniseben Beobaohtiingen etwas süd- 
licheren Breiten entstammen als die in Europa, nömlich jenen, wo die Dichte 
der Bewölkung ein Maximum aufweist. Daraus könnte man schließen, wenn man 
nor das'Oeaamtmlttfll von Europa nnd Amerika in Betracht zieht, dafi in niederen 
Breiten mehr südliche Winde herrscheni die weiter nördlich mehr imd mdir eine 
westliche Richtung einnehmen. Die geringe Zahl der bisher atis niederen und 
höheren Breiten vorliegenden Triftbeobachtungen (weitaus die meisten Beob* 
aehtongen sind in den mittleren Breiten gemacht) gestattet noeh nieht» end- 
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gültiges darfiber annnsagen. Aofierdem beansprudit no^ eine andara Tataaoba 

Beachtung-, die allein schon geeignet ist, besagten Unterschied in der Richtung 
befriedigend zu erklären: Es konnte nämlich festgestellt werden, daß sowohl 
Über dem earopftiaoheti wie über dem nordamerikanischen Kontinent die west- 
liche Windriohtung sich im entgegengesetzten Uhrzeigersiim dreht, je weiter das 
Beobachtungsgebiet von der Wo tkü'^tc entfernt ist. So ergab sich für West- 
europa aus 21 Triften eine mittlere nordwestliche Windrichtung (s. Nr. i, Tafel 12), 
für Mitteleuropa aas 17 Triften eine solche ans Südwest (s. Nr. 5, Tafel 12), Ans 
Osteuropa liegen an wenig Beobaofaitangen vor. — Entsprechend wurde für die 
mittleren Staaten von Nordamerika (hier fehlen die Beobachtungen aus dem 
Westen), zwischen 90° und 100° W-Lg., als Mittel aus 7 Triften Nordwest^wind 
festgestellt (s. Nr. 6, Tafel 12), in den Staaten zwisefaren 80° und 90^ W>Lg; aus 
1 1 Triften Westwind (s. Nr. 7, Tafel 12) und schließlich in den Staaten zwischen 
70° und 80° W-Lg. aus 14 Triften nahezu Südwind (s. Nr. 8, Tafel 12). — Die 
Drehung der Windrichtung über dem Kontinent ist wohl nur dem Einfluß der 
Land* nnd Wasserverteilung sususehreiben. Es liegt nun anBerordeotUeh nahe, 
den Unterschied In der Richtung der Westoststromung über Europa und Nord- 
amerika ihnn Umstände boizumessf n, daß dio Mehrzahl der amerikanischen Beob- 
achtungeu aus dem Osten stammt, wo aiäu üic Südwinde in der Hoohatmosphäre 
▼orherrsehen, ti^hrend hingegen in Europa das Maximum der Beobaohtnngen 
dem Westen zukommt, wo die nordwestlichnn Winde das Opsnmtmittel beeinflussen. 
Wenn demnach einmal aus dem Osten Europas und aus dem Westen Nordamerikas 
genügend Beobachtungen vorliegen werden, wird aueh wahrscheinlich die mittlere 
Windrichtung in den Höhen oberhalb 80 km über beiden Kontinenten grdfiere 
Ühnroinstimmunp' aufweisen Es jnoB noch erwnhnt werden, daß die letzten 
Ausführungen sich nur mit den Westwinden befassen und nicht mit den doch 
▼fei erdnihefim Ostwinden. Es hat das seinen Grand darin, dafi die Zahl der 
In den H5hen unterhalb 80 km beobaiditeten Schweif triften viel zu gering ist, 
um die gleichen ausführlichen Untersuchungen zu gestatten. Es leuchtet ohne 
weiteres ein, daß der Einfluß der geographischen Breite oder der Kontinentaiität, 
falls er ▼orhanden, hier im glelohen und wahrsoheinlioh nooh Terstärkten Hsfie 
zum Ausdruck kommen müfite. 

Eine Änderung der mittleren Windrichtung mit der Jahreszeit, wie sie uns 
aus der Troposphäre bekannt ist, konnte nicht nachgewiesen werden. 

Ee ist fwner nooh ▼ersucht worden festsnstelkni, ob die Dmokgebilde der 
untersten Luftschichten die atmosphärischen Verhältnisse in der Schweifregion 
zu Itneinflussen vermögen. Erscheint dies auch sehr wenig v.-ahrs^cheinlich, so 
dürfen wir doch die Möglichkeit nicht von der Hand w^eisen, uud ed muü der 
Yollstindigk^t halber erwähnt werden, daß in 5 von 6 Fällen, wo die Trift- 
richtung von der mittleren besonders stark abwich, der Schweif nnho^n in der- 
selben Richtung fortzo^ in der um die gleiche Zeit der Wind am Erdboden 
wehte. Hier wäre es aber nooh erforderlich, die Windriohtung im Zirrusnivean 
zum Vergleich heranzuziehen. 

Es wird Anfrrnbc der Zukunft sein, die hier mitgeteilten Ergebnisse ferner- 
hin durch systematische Beobachtung der Meteorachweife nachzuprilfen und sicher- 
nutelton sowie die angescludttenen Fragen einer endgttltigeD Loenng suinführeo. 
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Kleinere Mitteilungen. 

t. Bemerkaugen zur OrtabesUmmuag durch Telef (Ulken. Im Dezember- 
heft der „Ann. ti. Hydr. usw." 1920, S, 4öb machte ich den Vorschlag, vorhandene 
MerkatorkarteDr wie z. B. diejenige der Deutaehen 'Buoht, mit Kurven gleiehen 
AziTmituntprsrhipdes günstig gelegener Ftinkstationen zu versnhpn, Tim es den 
Nautikern zit ermöglichen, ohne jede Rechnung oder Konstruktion und unab- 
hängig Tom Kompaß im Augenblick den Schiffsort festzustellen, nachdem die 
Azimut unter schiede jener Stationen mit der BrauDBchen RahmenAnteniie ge- 
messen sind. Dabei gab ich ein Verfahren zur Berechnung von Kurvenpunkten an. 

Nachdem Herr Dr. Maurer^) sich in zustimmendem Sinne hierzu geäufiert 
und auf die MjVgliehkeit der Koiutruktioti der Kurven mit Hilfe der Asimiit> 
meBkarte nach Littrows Entwwf liingewiesen hatte, untersucht Herr Professor 
Immlor-) die hier in Frage kommenden Kurven und stellt, rechtwinklige Drei- 
ecke benutzend, eine neue Formelgruppe auf^ wodurch die Berechnung der 
KurvenpnDkte bedeutend abgekürst .wird. Obeir die MÖgUdikelt der Verwendvng 
rechtwinkliger Dreiecke hierbei habe ich vor der Veröffentlichung schon mit 
hiesigen Kollegen gesprochen, doch habe ich von weiteren Untersuohungen Ab- 
stand genommen, da ich große Vorteile davon nicht erwartete. 

Am SeUnfi seiner ATisfOhrungen (S. 189) hebt Herr Professor Immler 
dann hervor, daß in diesem verhältnismäßig kloinen Gebiet der Deutschen Bucht 
die Ersetzung der sphäri=:chen Azimutgleicbe (Kurven gleichen Azimutunter- 
sciiitideä .sind gemeint) duroli die ebene Azimutgleiche vuliätündig auäreiciit. Es 

t) Ann. d. Hydr. usw. 1921. S. 122. 
') Anu. d. Hydr. usw. 1921, 8. 182. 
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wird also nicht notwendig sein, besondere Karten mit omgezeichnetou Azimut- 
gleich«! zu entwerfen, da ja jeder Nautiker in der Lage sein wird, im Bereich 
seiner Karte rlieso Azimutgletche als Kreis selbst einzutragen. Er darf die ihm 
durch Landpeiiungen bekannte Lösung der Pothenotschen Aufgabe ohne Ge- 
wissensbisse auf die Peilung fünkentelegraphisoher Stationen übertragen. Anoh 
die Benutzung des in der Marine gebrlnobUoben DoppelwinkelmeaBers dflrfte ihm 
die Arbeit -wesentlich erleichtern. 

Gegen diede Ausführungen möchte icti Stellung nehmen, da Herr. Professor 
Immler meiner Ansieht nach bei diesem doeh nnr fOr die nantisehe Praxis be- 
stimmten Verfahren recht nnprakttodie Schlüsse zieht, die den Eindruck er- 
wecken könnten, nls ob eingetragene Kurvenscharen keinen Vorteil bieten. Während 
er darauf hinweist, daß es nicht notwendig ist, besondere Karten mit Kurven zu 
entwerfen, da ja der Nautiker durch die Konstruktion der Pothenot-Aufgabe 
seinen Schiffsort bestimmen kann, wird im nächsten Satz der Doppeltransporteur 
zur Vereinfachung des Verfahrens genommen, um — und das fällt mir auf — 
das einfachste, sicherste, schnellste und genaueste Verfaiiren mit Hilfe der ein- 
getragenen Kurven ausiusehalten. Warum denn? Naoh den gründlichen Vor- 
arbeiten und Untersuchungpn der praktischen VerwendbarkGit dieser Kurven, 
an denen Herr Professor Im ml er selbst hervorragend beteiligt ist, kann die 
Konstruktion der Kurven doch keine besonderen Schwierigkeiten mehr bieten. 
Und die Kostm einer sdehen Karten ans welcher all^ nicht unbedingt Erforder- 
liehe wepfrelassen werden kann^ Diese verhältnismäßig geringen Ausgaben dürfen 
bei solchen Einrichtungen nicht in Frage kommen. Haßgebend dürfen dabei 
nur die Verhältnisse sein, unter denen der Apparat in den schwieligsten Fällen 
der Praxis zur Anwendung kommen soll. Wils aufreibend bei anhaltend d i chtcm 
Nebel, Schneetreiben oder dp^I. in schwierigen und viel befahrenen GowäMem 
die stundenlange, ja tagelange äußerste Anstrengung der Augen und Ohren 
wirkt» kann nnr derjenige bemtellen, der am eigenen Leibe das schwer lastende 
Gefühl der Verantwortung kennen gelernt hat. Da durch «tmosphiriaehe Störungen 
die elektrischen Wellen manchmal um größere Beträge aus ihrer Richtung ab- 
gelenkt werden, wird man sich nie mit einer einzigen funkentelegraphisohen 
Ortsbestimmung begnügen dürfen; es hat ▼idmelir €dne dauernde, d. h. etwa 
halbstündliche, Kontrolle des Sehlffsortes stattzufinden. 

Würde man unter den genannten Umständen einem in joder Hinsicht ge- 
wandten Nautiker die verschiedenen vorgeschlagenen Mittel zur Verfügung stellen, 
so würde er ohne Frage au der von mir Torgeschlagenen „Peilkarte" greifen, 
die alles das genau enthalt, was er sonst durch Zeichnung oder mit dem Doppel- 
transporteur nach längerer Arbeit tind mehr oder woniger fehlerhaft erst er- 
halten kann und bei deren iienuLzuug ein Blick genügt, um sagen zu können: 
nHier stehen wir**. Hierbei bleibt es sich gleich, ob die Kurven der betreffenden 
Karte noch als Kreise ansusdiea sind oder nicht 



Um die Kurven gleichen Azimutunterschiedes der verschiedenen Gruppen 
leicht Toneinander unterscheiden au können, dürfte es sich empfehlen, die Kurven 
der einen Gruppe voll auszuziehen, und zwar die lO^-Kurven stark, die 5°-Kurven 
halbstark und die dazwischenliegenden dünn, während sie bei der anderen Gruppe 
entsprechend punktiert oder gestrichelt gezogen werden. Radial müßten de 
dann Ziffern erhalten. Wo aie sich hüufen, können einige ausfallen, bis zuletzt 
in der Nähe der Stationen nur die lO^-Kurven bleiben. In dem Beispiel der 
Deutschen Bucht würden sie sich infolge der günstig gelegenen Station Nordholz 
vor den Mündungen der Weser und Elbe hiufen, so daß mit Annftherung an 
diese Mündungen die Genauigkeit der Ortsbestimmung beständig zunehmen müßte. 

Die Karten selbst brauchen nur ganz einfach gehalten zu sein. Es genügt, 
wenn sie außer dem Netz nur den Verlauf der Küste mit den wichtigsten See- 
seicbso und dort, wo Untiefen usw. liegen, eine dickgeaogene Gefahrengrenze 
enthalten. 

Eine ähnliche Besetzunp: niit Stationen wie die der Deutschen Bucht wäre 
später anzustreben an den Einfahrten zum Skugerrak und zum Englischen Kanal, 
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wie t, B. in den Hoofden und im Westen mit Stationen auf Irland, Landsend 
tind Qii€88ajit odw auoli Irland, Ifonnlelnfakrt und NW-Spanien. 

Auf meinen Vorschlag, wenn möglich, Doppelrahmenantennen zu bauen, 
die von einem Beobachter gleichzeitig bedient werden können, bomorkt die 
Schriftleitung der Telefunkenzeitung in Nr. 23 d. J., daß deren Benutzung wegen 
gegenseitiger Beeinflussung ausgeschlossen ist. Dagegen ist der einfaehe Peil« 
apparat der Telefunkengesellschaft fertig, dessen Einstellungsfehler in günstigen 
Fällen nur noch Bruchteile eines Grades betragen. Damit ist die Art der Beob- 
aehtnng yorgezeichnet. Bei jedesmaliger Einstellung der FunkpeilT<nTichtung 
wird auf 2nruf der anliegende Kurs am Regelkompaß von einem zweiten Beob» 
achter genau notiert und daneben der vom y)eilcndeii ncobnchtcr fremef^sene 
Winkel zwischen Peilung und KieiUnie. Mehrere aufeinanderfolgende Feilungen 
wflrden die Genauigkeit vergröBem. Der Untersehied der eriialteimi Kompafi- 
peilungen ist der Azimutunteraohled. Da bei nicht allzu starkem Gieren des 
Schiffes dio Dovinfion des Kompasses — ob sie nun bekannt ist oder nicht, ist 
ohne Einfluß — als konstant angesehen werden kann, so erhält man auf diese 
Weise den AsimutnntMraehied frei von KompaBfshlern. Dafi nur tin ruhiger 
KompaB hierzu verwendbar ist, versteht sich von selbst. 

Auf einen Punkt möchte ich noch hinweisen. Es erscheint mir als sehr 
wahrscheinlich, daß bei atmosphärischen Störungen der Winkel zwischen zwei 
Fonkpeilnngen ndt geringerem Feliler behaftet ist als die Funkpeilungen 
selbst, da sehr oft die Ablenkung der elektrischen Wellen in gleichem Sinne 
erfolgen wird. In den meisten Fällen, auch bei Ablonkun^-n nach verschiedenen 
Seiten, wird der Fehler bei Messung des Azimutuntersohiedes mcht größer werden 
können als hei Meesong des Azimutes selbst. Aolrahlufi hierüber können nur 
Beobachtungen, und zwar Seebeobachtungen, geben, an denen es bei uns an- 
scheinend mangelt. Hier in Geestemünde ist der Forschungsdampfer „Poseidon" 
stationiert, ein Schiff, welches sich ganz besonders dazu eignen würde. Der 
Funkpeilapparat ist fertig, die drei Stationen Borkum, Nordhols und List stehen 
bereit; somit sieht dem Beginn qrstematisohsr Untersuehungen nichts mehr 
im W^e. H. Coldewey. 

2. Bi n wh m gw im AbmUvB «a W. Munidim B t^ y psrthnng der Tttr- 
dnnstnng niof dem Meere. Im Juniheft der „Annalen dear Hydrographie usw.'* 
geht W. Schmidt unter Beibringung von Ergänzungen im wesentlichen natürlich 
nur auf die Hauptergebnisse der Wüstschen Bearbeitung der Terdunstungs- 
messnngen ein. Dfesm kmnmt, da ein aueh naeh Aussehaltung mancher nnbrauä- 
baren Reihen nunmehr weit umfangreicheres Material zur Verfügung stand, als 
ich seinerzeit nach nur einer Reise, die vor allem der erstmaligen Herausarbeitung 
der Beobachtungsmethoden in den verschiedensten Kiiniagebieten galt, benutzen 
konnte^ eine besondere Bedeutung sn. Deshalb muB aber ein Punkt noidi her- 
vorgehoben werden, während mancherlei andere Bemerkungen auf die End- 
ergebnisse, auf die es schließlich ankommt, ohne größeren Einfluß sein würden. 
Wüst betont stark die nach seiner Bearbeitung vergleichsweise|geringen relativen 
— und demgemifi auch spater absoluten — Unterschiede der Verdunstung im Stillen- 
und im Fapsntf^''pbiet. Nun galten die „Pangani"- Werte für das eigentliche Stillen- 
gebiet. Bund eine Woche lag das Schiff meist bewegungslos. Der Verdunstujngs- 
wert war 8.8 mm, den Wflst anf 4.4 nun reduziert Für dieses gleiche Stillengebiet 
berodinet Wüst selbst, indem er die weiteren Reihen hinzufügt, 4 8 mm (Wüst 
S. 55), also einen gut passenden Wert. Dann aber zählt er noch ein „Übergangs"- 
gebiet mit 6.3 mm hinzu, das „schon gewisse Passatzüge aufweist" (S. 54). Diese 
Passatzüge sind bei der stirkeren Verdunstung von 6.8 nun sicher schon' be> 
trftcfatlich, und der dann aus 4.8 + 6.3 gebildete Mittelwert von 6.5 mm kann 
als ,,Stillen**wert schwerlich angesprochen werden, auf keinen Fall aber mit dem 
von mir beobachteten verglichen werden. Entsprechend ändert sich aber dann 
aueh das relative und das absolute Bild nicht nnwesentllob. 

Im übrigen seien spatere Beobachter — es sind noch, worauf auch Ängström 
in seiner beachtenswerten kritischen Betrachtung in den „Geocrrafiska Annnler 1921" 
hinweist, manche Fragen zu lösen — darauf aufmerksam gemacht, daü man das Ver- 
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dttnBtungsgefäü nicht bis zu dem KontroUstricli füllt» sondern, daß man zweckmäßig 
zam genauen FfU!«i ein HeflgeüB benotet Dann ist auch ataricem Seegang 
eine Genauigkeit auf 5 bis 10 com leicht erreichbar, und der Fehler in der Ver- 
dunstnngshöhe sinkt tatsächHch unter einen Zebntelmillimeter. 

Schließlich noch ein Hinweis. Die Mohnschen Untersuchungen werden 
in den „Ann. d. Hydr* usw.'* 191 2, S. 670 bereits erwähnt, die richtige Ver- 
dunstun^'sgröße naeh dem Sebotteeben Versuch im „Aroliiv d. Seewarte" 1911, 
S. 8 gebracht. Rud. Lütgens. 



Neuere Veröffentlichungen. 

Neueste Ersdieiiuiiigen im Bereiche der Seefahrt- tmd der Meereskniide 

sowie aui verwandten Gebieten. 

a. Werke, 

WitteniBgsIcnade. 

R. Stazione Acrologica PriiH i[)ale di Vif;nii <ii Viilh": Calrolo drlla densita delV aria 
alte varie alteue fino a lOOOO melri, in ba»e alle osservaziom iialiatte. M. Teoaoi. 
4^. 17 p. Vigoft di Volte 19ia a Btas. AeroL Priecip. 

Versobledeaes. 

Behwerdt.a: 8e$kratUekeU tmd HaUmg de$ SekUHn. P. 18 a GoHw ISSl. G. Flecher. Zm. 

b. Abhandinngen in Zeitschriften, sonstigen fortlaufenden Veröffent- 
lichungen und Sammelwerken. 

WitterunK«iknnde. 

^urmwamungen. K. Wegener. »Der Fieeberbote« 1021, Hft. 15. 

Uber dip nnipfi Fortschritte der W^ttrwrhtnage umi de» Betu der H^kUmm, E. Eekardt. 

»D;i.H Wetter« 1921, Nr, 5/6. 
Tomadoes of April 16, lOBl, in Arka»9a» and Texas. \V. GL Hiekmon. »Mondity Weadur 

Review«, April 1921. 

0«witterwindroaen au» Fbmtand. K. W. Oketnen. »Mitteil. d. Heteocol. ZeotndeiNt. Finn- 
land« Nr. 8 (1921). 

Die Zngrichtungen der Gewitter in Finnland. K. W. Okianen. Elwnda. Nr. 7. 1921. 
JHe Fortpfid/izung^fuehwind^ktU der Gewitter m Finnland. K. W. Okeanen. Ebenda. 

Nr. H (1921». 

CXoud obsenmtiom made in India between 1877 and IM. W, A. Harnrood. »Memoira of 

tbe Ind. MeCeocol. Deptrtment« Vol. XXJLI« Fart V. 
A review of tonte of ihe tUerature on the nm-spot presmre r^aüon». A. S. Henry. 

• Washingtou, Motitbly Weather Revi. w- 1021. May. 
Wt'iiiher chartn. »London, MontLly Metcorol. Cbaris North All. Oceaii« 1921, iScptcniber. 
T/ir ireat/ier of India and ihe neiyhbmiring eea». »NanL Magax.« 1921, Ai^oet 
The doldrums. D. W. Horner. Ebenda. 

V. Bjerknea über die Meteorologie der gemäßigten Zone und die nilgemeine ettmoepkärieehe 

Zirkulation. W. P. .Hfi.^ Wetter« 1921, Nr. 5/6. 
Über VprHrhifbunij der Poiarfrant. H. Ficker. >MeUoiol Ztschr.« 1921. Hft. 7. 
Dn,-^ Rrich zn ischen Luft und Erde. A. Nippoldt. »Das WcltaJl* 1921, Nr. 13/10. 
Maan en weslmcrssnn 1'. M. v. Kiel. »De Zee« 1921, Nr. Ö. 

Hecrc!«- und (tcwüMsurkunde. 

Diseonrs sur l'0c4an.' S. A. S. Prince A. de Monaco. »BoUel. Instit. Oc^enogr. de Ifonaoo* 
1921, Juin 2.5. 

Sur le memre direeie dee wurtmie marine euperfieide et profond». J. Thoulet Ebenda, 

■.hiil!.f 1!. 

Currenlx on Ihe I'anama- New Zealand truck. t*. Durst. »Uniiion, Monihly Meteorol. 

("Iinrts. Ka.<!l Ind. St'a-H« 1921, September. 
La determination de la densite de t'eau de mer par la meture de l'indice de refradion. 

C. Vaurabonrg. »Bullet. Inslit. Oc^^nogr. de Honara« 1081. Juiliet 1.^. 

Circulation oceanique. Densites in situ et tfidiers de refraetion. J. Thoiiltt Ebenda. 
Das Alter des südatlantischen Beckens. E. .lawor.-^ki. Eine Be«pn;iliuiig •< u^tlogisehe Kund- 
j- thiu^ 1921, Hfl. 1/2. 

Die Tiefen des Weltmeerrs K. Ko»sinna. »Veröffentl. d. Inst. f. Meereskunde, U<;rliii«. N. F. 
8. A . Hftw 9. 

Beobachtungen an pazifischen Beben. i\. Angcnhcistcr. »Nachrichten von der K. QeeoUiKdult 
der Wisiieoachaften 2u Ciötiingeu, MaLhcmali:)ch-phyi>ikaliHchc Klasse« 1921. 

Fischerri und BVmna. 

Bin nraktiteher Venueh mit den Oert^eehen Sdierbretiem. Dnge. »Der Fiedieibotec 1921, 
Hft. 19. 
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Anleitung zur FeaUUdluny der Spannweite der Netzöffnung beim Fiscften mit Grund- 
»MitppnelUH. F. Dnge. »Der FiwlMrbote« J9fil« Hft. 16. 

Instramente/i- und AppantMkiinde. 

IHe photographische Messung der MeereewtUen. W. Laas. »V«iüffeatl. d. liwt. L Meera- 

konde, Berlin«. N. F. S.-A. Hft. 7. 
Ggroscopisehe en »uifjnctLschr koinpassen. »De Zee« 1021. \r. 8. 

SiUla previeione della pressione baromeiriea, Q. L. Matteuzzl »L'Aerooautka« Anno lU, 
Nr. 9, im t 

Astronomie, temotriflehe und SBtnnlowieho Navfgatfoa, 

Einheitliche necheninethode auf deutschen Schiffen. H. Moldau, »tifansa* 192l| Nr. 32. 

Die Einheitlichkeit der nautisc/ien Methoden. Bolte. »Hansa« 1921, Nr. 33. 

Einheitliche nautische Rechenmethoden. A. Reicke. Ebenda. Nr. 30. 

Funkpeilungen de» äenUadun Dan^fer* jJJrundi". Kpt. Fiedler. Ebenda, Nr. 32. 

Da» By»tem der m«ehani»ekeH Beweüe mr die Bmegung der Erde. R. Grammel. »Mator- 

wissenBchaften « Nr. '.^2 u. 33. 

Über die Entstehung der neuen Sterne. H. Vogt. »Sirius« 1921, Hft. 7/8. 

Scbiff^betrieb und Schiffbau. 

Zum irchnisehen Wiederm^au unserer Handelsflotte. »Hansa* 1921, Nr. Ul. 

Sidhiliteit van ^tonmachtpm mcf houtladiiuf. »De Zee« 1921. Nr. 8. 

Ein neues Verfuhrefi zur Berechnung der Slnhilität von Schiffen. H. Herner. »Werft u. 

Reederei. 1921, Hft 14 
Durch mathematische Linien begrenzte Sehiffsformen. Goecke. Ebeoda, Uit. 15. 



Die Witterung an der deutschen Küste im Juli 1921. 

(Aratllrhi 

Mittel, Summen und Extreme für den Monat Juli 1921 
aus den meteorologischen Aufzeichnungen der Kormal-Beobachtungsstaiionen der , 

Seewarte an der deutsehen Kfiatei. 
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AniMleii dw Hydragnpliie nad Miiriliiiuii M»eow>iogie, September 1921. 
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Verbesserungen der funkentelegraphischen Nauener Zeitsignale 

für Juli 1921, 

ermittelt in Abteilung IV der Deutschen Seewarte. 



+ : Signal zu spttt; — : Signal zu fkUk. 





Ih M.E.Z. 




H» M.E.Z. 




1»! M E Z. 


nacht« 


nachm. 


nachts 


nachm. 


uachU 


nachm. 




• 
















« 


a 


Juli 1 




- O.lü 


Juli 12 




r0.09 


-f U.20 


Juli 23 


-0.17 


— 0.15 


2 


— 0.14 


— 0.15 


13 




-0.20 


4-0.19 


24 


— 0.22 


— 0.22 


3 


— 0.12 


— 0.16 


14 




-050 


- 


-0.18 


25 


— 0.25 


— 0 22 


4 


— ai6 


-0.18 


15 




-0.21 




-052 


2« 


— 0.28 


-0.25 


5 


— 0.17 


— 0.17 


. 16 


- 


h0.(» 


- 


-0.02 


27 


—0.26 


-0.10 


6 


-0.18 


— 018 


17 




-O.Ol 




-0.03 


28 


-0.03 


— o,a{ 


7 


— 0.19 


— 0.20 


18 




-O.Oö 




-0.02 


29 


0.00 


+ 0.05 


8 


— 0.18 


— 0.04 


LI 








-0.07 


30 


-f0.04 


+ 0.06 


9 


-f O.Ol 


+ 0.Ü8 


20 




-0.10 




-0.08 


31 


-f 0,08 




10 


+ 0.05 


-1-0.06 


21 




-0.11 




-») 








11 


4-0.06 


^-0.!1 


22 




-0.1,') 




0.18 









I) Signal ausgefallen. Störung auf der Seewarte. , 
*l • « . StOmog in Neuen. 
*) « « . LeitunigeitSning. 



IttMk na Bratt SIeefrlad Mlttlar aa« Boha, BoAdtadk«! 0.at.h.H., Bvlla SWiS, KMNtr. «8— n. 
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Die meteorologiachen Ergebnisse ^<^^\ 
der zweiten Britischen Antarktischen Expedition 1910 bis 1913. % 

Bearbeitet von G. C. Simpson, Caicutta 1919. 
Von h. Ii»rkow. 

Von fkr 7A\ Beginn des zweiton Jalirzehnts des 20. Jahrhunderts einsetzenden 
großen antarktischen Forschungsperiode ist nunmehr auch die meteorologische 
Bearbeitung der «weiten britiecöbini fixpeditlon unter Skott in der vorsflgliehwi 
Bearbeitung von C. Simpson ersohienen. Die erste war bekanntlich dÜe 
Mohnsche Bearbeitung der Norwegischen Südpolar-Expedition unter Amundsen, 
die ich in dieser Zeitschrift (1916, S. 316 bis 327) eingehender besprechen konnte. 
Die Simpson sehe Bearbeitung iet sehr groSsügig angelegt und geht weit fib«ar 
den Rahmen einer einfachen Untersuchung der Ergebnisse einer einzigen Expedition 
hinaus. Sie sucht zum Teil wenigstens die ganze Antarktis und ihre weitere Um- 
gebung zu erfassen und bietet im wesentlichen eine Meteorologie d^ ganzen 
Rofineeres nnd seiner Neefabargebiete. Msher liegen iwel Binde vor. Der «mte 
enthält die Diskussion der Bnnbachtungen, der zwcito tagliche Wettorkarten (S^ V. 
und 8h N.) des Roßmeergebietes vom 1. April 1911 bis 2. Januar 1912 und eine 
Kurvendarstellung des Luftdruckganges der verschiedenen gleichzeitigen antark- 
tischen Stationen des Roßmeeres; Sst dritte^ noch nicht erschienene^ soll die 
Originalbeobachtungen, Stundenwerte d^r meteorologischen Elemente usw. ent- 
halten. Simpson gliedert seine Untersuchung in zehn Hauptabschnitte^ die im 
folgenden einer kritischen Bespreobmig unterzogen werden sollen. Er versiehtet 
auf eine statistisch-klimatologische Untersuchung des Materials und beschränkt 
sich auf eine größere Anzahl wichtiger Probleme^ für die er eine physikalische 
Erklärung zu finden sich bemüht. 

L EinMtuDg. In dem daleitenden Kapitel werden die geographiscdien Ver- 
hftltnisse des Roßmeergebietes und die Lage der einzelnen Stationen besproclien. 
Es müssen drei scharf getrennte Gebiete unterschieden werden: das eisbedeckte 
Hochland, das von einem ziemlich schmalen Küstenstreifen steil nach Westen hin 
aufsteigt nnd eine im wesentlioben ebene Hoohflftohe darstellt und Ton Norden 
nach Süden langsam aufsteigt; magnetischer Südpol unter 72\'o° rund 2200 m, 
unter 78° 2450 m und etwa 1^000 m in 88° S. östlich davon liegt im Süden die 
Eispiatte von durciisciinitilich 50 bis 60 m Höhe, eine ebene, schneebedeckte Eis- 
masse, die der Hanptssche nach schwimmt. Ndrdli<di TOn etwa 78^8 sdÜieBt 
Kirh das Roßmeer an, das zum Teil von Scholleneis bedeckt ist, östlich von etwa 
165° W vermutlich dauernd, während der übrige Teil zum großen Teil sehr häufig 
eisfrei ist, der südliche Teil nicht selten auch im Winter. Die Ergebnisse von 
drei festen Stationen werden verarbeitet, Kap Evans im Mao Murdo-Sund, 
Kap Adare und Framheim, außerdem die Beobaehtnngen auf d«i zahlreichen 
Schlittenreisen und den Fahrten der Schiffe. 

Die Witterung Ist an d«i drei Stationen sehr erheblieh verschieden. Da 
der Mao Murdo-Sund östlich nnd weetlich von hohen Bergen b^^renst ist, so 
ergeben sich praktisch drei Gruppen von Witterungsverhaltnissen: 1. nördliche 
Winde (ONO— W) S^g, 2. Windstillen und leichte Winde unter 4.6 m p. s. 43 o/^, 
3. sfidliche Winde (WSW— O) 49<*/o. Gruppe 1 ist ausgezeiebnet durch relativ 
hohe Temperatur und fast wolkenlosen Himmel (höchstens Schneetreiben). Die 
Windgeschwindigkeiten bewegen sich im allgemeinen in Extremen; über 13'/, m 
p. 8. über 80% al^^i' Fälle, 22<)/o Kalmen unter 2 m p. s. Die Witterung in der 
«weiten Gruppe zeigt anto der tiefen Temperatur im Winter keine l^sonder- 
heiten. Die Hälfte aller Fälle von Südwind ist Schneesturm mit über 13'/2 m 
p. s. Der Schneesturm (Blizzard) beginnt im typis<^hen Fall mit leichten Girren, 
die sich über den ganzen Himmel verbreiten und aiiniählich dichter und tiefer 
Abb. d. flydr. aiw. IS«, Hrft X. - 1 
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werden,^ bis der ganze Himmel mit einer grauen gleichmäßigen Decke überzogen 
ist. Die Riehtvng dM Windes ist ülwr der freien Eisplatte Süd, der durch die 
Roßinsel im MacMurdo-Sund nach O bis SO abgelenkt wird. Der ^tttrm 
brifht meist plötzlich los und erreicht oft in wenigen Minuten Sturmesetärk© 
von 13 bis 18 m p. s.; begleitet ist er imnier von starkem Schneetreiben. 
Zwiaeben treibendem und fallendem Schnee kann nicht mit Sicherheit unter- 
schieden werden. Nach Simpsons Ansicht kann sich aber schweres Schnee- 
treiben nie ohne fallenden Schnee entwickeln; dem kann ich nach meiner Er- 
fahrung nur beipflichten. Wenn kein neuer Schnee fällt, wird die Oberfläche 
bald so fest gepreßt, daB nur wenig Sohneetreibsn selbst bei st&rmisdiem Wind 
auftreten kann. Der Wind ist in der Regel sehr böig. Die Daner eines 
Blizzards i?t sehr ver.schieden, von einigen Stunden bis zu mehreren Tagen. 
Die Temperatur ist viel höher als bei ruhigem Wetter. Der Südwind ist immer 
kälter als gleich heftiger Nordwind. Die BrhAhnng Ist also nnr relatiT. Säd> 
stürme kommen immer in Begleitung von Nordwinden vor, sei es vorher oder 
nachher. Südwind und Nordwind wechseln sich ab, allerdings mit Unter- 
brechungen durch Windstillen. 

In Framheim kommen dagegen typische Schneestfirme kaum vor, 2% 
pepon f^O'* ,^ bei Kap Evans. Die Häufigkeit stillen Wetters ist in Framheim 
doppelt so groß; die Richtung ist aus Osten. Die Temperatur ist in Framheim 
im Durchschnitt etw« B^j^° tiefsr trott des geringen Breitenunterschiedee. 

Kap Adare liegt an der Küste des stflrmischstcn Ozeans der Erde. In 
etwa 1100 km Entfernung davon fand ^Tnwsnn ilif Iirrhste je beobnchtete Mittel- 
geschwindigkeit. Dagegen ist die Windgesciiwmdigkeit in Kap Adare geringer 
als 4Vo m p. s ; in TS^/q aller Fftlle Ist sie geringer als 2.2 m p. s. Andersrseits 
kommen ungewöhnlich heftige Stürme vor, die aber meist nur wenige Stufen 
anhalten. Trotzdem diese Sturme aus 8 — SO wehen, stehen sie in keiner Be- 
ziehung zu denen in Kap Evans. 

n. Die Temperstar. Die Temperatur an der Station wnrde in der flbliehen 
Weise gemessen. Auf den Schlittenreisen wurde ein Schleuderthermometer ein- 
facher Bauart verwandt, dos -ich nurb mit Pelzhandschuhen benutzen ließ. 
Gleichzeitig konnte es als Miniamuiiheriuometer verwandt werden und wurde 
wlhrend der Rnheseit unter dem Schlitten vor Strahlung geschfitst angebracht 
Wegen der großen Amplitude der Temperatur auf der Eisplattr war es unljedingt 
erforderlich, auch das nächtliche Minimum zu kennen, um wahre Tagesmittel 
abieiion zu können. Drei Termine am Tage genügen dazu nicht. Bei zwei 
benachbarten Schlittenreisen, von denen die eine tags und die andere nachts 
reiste, ergab sich im Mittel aus dreimal täglichen Beobachtungen ein Unterschied 
von 472° einigermaßen einwandfreie Tagesmittel su erhalten, wurden die 
Temperaturen graphisch dargestellt und die Punkte durch einen Idnienzug ver- 
bunden, aus dem dann die Werte für jede vierte Stunde entnommen wurden, 
und daraus ergab sich dann das Tagesmittel. 

Simpson geht dann näher auf die geographische Verteilimg der Temperatur 
ein und besonders auf die Temperaturen auf der Eisplatte im Vergleich zu denen 
bei Kap Evans. Schon die erste Skottsche Expedition 1901 bis 1904 zeigte 
auffallend große Unterschiede zwischen der Schiffs?tation und einer zweiten nur 
27^ km entfernten bei Kap Armitage, die frei von dem Einfluß der Höhenzüge 
war. Unterschiede yon b^j^ bis 11^ C warm gewöhnlich und fn^r solche von 
14° traten öfter auf. Weiteres Licht wird durch die verschiedenen Schlitten- 
reisen darauf geworfen, vor allem durch die winterliche Schlittcnreise nach Kap 
Crozier. Die Ergebnisse der Vergleichung können in folgenden drei Sätzen 
zusammengefaßt werden: 1. Die Temperaturen auf der Eisplatte sind im Winter 
viel tiefer als bei Kap Evans, 2. der gröf^te Unterschied wurde an klnmn, 
ruhigen Tagen gefunden, 3. starke Winde erhöhen an beiden Orten die Temperatur 
und verringern die Differenz, gelegentlich bis auf Null. Um einige Zahlen zu 
geben, ist der kälteste Tag bei Kap Evans — 42.0° C, auf der Eisplatte — 68,2°; 
also Unterschied von 16.2°, maximaler Unterschied 187V^; tiefste gemessene 
Temperatur war — 60°. Im Frühjahr werden die Unterschiede geringer, an vier 
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Tagen im September 9.3° im Mittel, die tielste Temperatur dieser Reise war 
abor noeh — 68^. 

Für den Sommer steht erheblich mehr Material zur Vprfü^ning, so daß 
zwischen dem nördlichen und südlichen Teil der Eisplatte unterschieden werden 
kann, Grenze in etwa 79^2° S. Im Dezember sind die Unterschiede sehr gering, 
steigen ab«r schon im Januar wieder erheblich. Der BÜdlicbe Teil ist etwas 
kalter nl?; der nördliche. Vom 5. bis 8. Dezember war während eines außer- 
gewöhnlichen Sturmes die Temperatur im Süden sogar erheblich höher, in 7772° S 
—6.2° in 79 Vs"^ —4.9^ und in SSi/s** S —0.8^. Im Herbst flOt dann die Tempe- 
ratur über der Eisplatte erheblich schneller ab an der Küste. In der außer- 
gewöhnlichen Kälteperiode, die Skotts Untergang verursachte, war im Mittel 
vom 3. bis 8. März der Unterschied zwischen Kap Evans und 79^L° S 15.8° C 
imd in 81<» S sogar 20.4<>, im Haximnm emes Tages 28,7<> G. Bd nur 37,° Breiten- 
differenz maß dieser Fall als ganz ungewöhnlich betrachtet werden» Ifitte bis 
Ende März waren die Unterschiede nur noch etwa halb so groß. 

Für den nördlichen Teil der Eisplatte reichen die Beobachtungen aus, um 
wenigstens angenähert den jibrUehen Gang der Temperatur auf der Eisplatte 
abzuleiten. Die Zahlen sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Diese Werte stimmen 
ziemlich gut mit denen von Frnmheim üborein, das ja nuch auf der Eisplatte 
lag, aber nur wenige Kilometer von der Roßsee entfernt. Die von Mohn ange- 
gebenen Zahlen sind aber sieher noch zu hoch, da sie nur aus dem Hittd der 
Beobachtungen um 8 V., 2»>N., 8 1» N. abgeleitet sind ohne Berücksichtigung des 
dort nicht abgelesenen Minimums. Simpson berechnet sie daher neu nur aus 
den 8'' V . und 8 N.- Werten (Tabelle 1). 



Tabelle 1. Jahriieker Uang. 





Jan. 


Febr.; 


März 


April 


■3 


Juni 


Juli 1 


Aug. 


i 




t»' 

0 

:^ 


ä 


Jahr ; 




Kap Adare (2 J.) 


(-«.2) 


(-2.8) 


I- 7.4 


-12.6 


-19.0 


25.8' 


-24.4 


-25.3 


21.9 


-18.1 


- 7.5 


-1.4 


-13.9 




Fränibeiin (1 Jtiht) 


- 9.7 


-15.4 


21.5 


-27.6 


-35.4 


-34.4 


-36.5 




37.5 


24.2 


-15.5 


-«.7 


25.8 




Nördl. Eiepl. (her.) 


- 8.3 


-IT.ii 


2H.1 


-34.5 


36.1 


-37.3 


-37.8« 


36.4 


-32.8 


-25.0 


-13.4 


-6.» 


-26.1 


Ii 




5 Jabre 


- 4.6 


- 9.0 


-15.3 


-22.7 


-23.6 


-24.4 


-25.9* 


-25.9» 


24.3 


-18.9 


- 9.9 


-8.9 


-17.4 






Mittl. Maxim. 


1.8 


- 6.7 


-12.6 


■ 18.91-20.7 


-20.5 


21.1 


-21.4* 


-20.7 


16.6 


7.5 


-1.9 




pcrt 


3 


Mittl. Minim. 


- 8.4 


12.9 


19.0 


-26.4 


-29.3 


30.2 


-30.9 


31.0* 


30.4 


24.5 


13.7 


-7.6 




c 


Differenz 


«.6 


6.2 


6.4 


7.5 


8.6 


9.7 




9.6 


9.7 


8.9 


6.2 


5.7» 




E 




Mti.Abw. V.Mittel 


1.1 


1.7 


1.3 


2.3 


1.8 


1.7 


3.4 


2.6 


2.6 


1.8 


0.9« 


1.3 


1.8 


0 
H 


Mac Mu 


C 


2 2 m p. B. 


- 5.6 


- 6.5 


-14.3 


19.9 


-24.4 


-29.2 


-31.5 


-32.1 


-30.2 


-20.9 


- 9.6 


-5.7 


-19.2 




N5- 


'A.b m p.8. 


4.2 


4.8 


-13.6 


-19.0 


-22.9 


-23.5 


-22.7 


2(l.(i 


-23.3 


-19.1 


8.3 


-4.8 


-15.6 




S 5 13.5 m p. 8. 


- 6.8 


- 9.1 


-14.9 


19.9 


-23.1 


-22.3 


-24.7 


-22.8 


-24.4 


-20.0 


-12.0 


-5.7 


17.1 




8 > 13.5 mp. 8. 


- 3.8 


-12.4 


-15.9 


-19.2 


19.7 


-19.8 


-20.2 


-18.6 


-20.3 


17.9 


12.9 


-5.7 


-15.6 


• 


HutPofait {\Z 


3.1 


5.4 


4.5 


5.1 


7.6 


0.4 


5.4 


6.3 


4.5 


4.5 


3.6 


3.6 


4.9 


e 


2.7 


4.5 


4.9 


4.U 


4.0 


4.9 


4.0 


4.9 


4.9 


5.4 


4.9 


3.6 


4.5 




Kap Evane { j^Jg 


5.6 


10.2 


11.4 


7.2 


5.4 


6.9 


<s.:{ 


7.3 


6.5 


8.0 


7.2 


6.4 


7.5 




4.9 


9.2 


11.1 


9.0 


llJi 


14.2 


12.9 


11.3 


10.1 


7.7 


8.6 


4.9 


9.6 


1 


Mittel 




4.0 


7.3 


8.0 


6.4 


72 


7.6 


7.6 


7.5 


6.5 


6.4 


t!.0 


4.7 


6.6 




Böi^kcit 


1911/12 


1.02 


0.92 


1.06 


0.98 


0.82 


0.99 


1.02 


1.25 


1.36 


■ 1.26 


U.92 


0.97 


1.04 




Kap Adare 






3.9 


3.1 


7.1 


1.6 


1.3 


2.9 


5.9 


1.9 


1.9 


2.8 






Abweichg. t. Mittel 


*0.2 


4O.9 


+0.9 


*0.1 


0.8 


1,2 


1.0 


0,1 


+ 0.1 


+ 1.2 


+ 0.2 


-0.6 


5.7 


1 


KlanrUinui)el% 


- 6 


12 


8 


+1 


+10 


+11) 


+12 


+ 4 


1-2 


- 5 


9 


+2 




n 


Bedekt.KiiDiDd% 


0 


-10 


+8 


L2 




8 


5 


+ 2 


0 


+13 


0 


-9 






Mac Mur-frob 


41.98 


45.k: 


14. fi') 


4B.18 


42.16 


41.11 


40.69 


39.44 


43.20 


36.53 


45.94 


47.65 


43.08 




do-Biind \au8igcgl. 


t:>.87 


Vj/M 


45.34 


14.91 


43.38 


41.88 


40.74 


40.69 


40.59 


40.54« 


44.02 


46.&6 


48.08 




Kramheim 


4.^».0 


44.5 


44.0 


42.4 


39.6 


37.1 


3r).(i • 


:]->.>> ' 


36.1 


36.6 


41.4 


4ä.2 


40.2 


s 


Kap Adare 


45.0 


44.5 


44.0 


43.2 


41.2 


39.4 


38.1 • 


;48.i >■ 


3vS.4 


38.U 


42.4 


I5.& 


41.4 




Mnc 
Murdo- 

Hund 


a, mm 


0.08 


0.04 


0.07 


0.18 


O.Ol 


0.11 


0.02 


0.22 


0.02 


0.06 


0.08 


0.08 


Q.05 




A, Grad 
mm 


27HO 291 


248 


179 


50 


124 


342 


170 


106 


272 


220 


t 232 


2040 




0.07 


0.05 


Ü.ÜÜ 


Ü.07 


0.05 


0.05 


0.05 


0.03 


0.05 


0.05 


0.06 


: 0.07 


0.05 




A, ( irnd 


140° 


150 


149 


143 


129 


71 


141 


j 142 


146 


149 


162 


146 


141 


Potcntialgef. Volt/m 


96 


1 89 


?5 


79 


67 


80 


85 


1 78 


1 105 


90 


88 


107 


87 



Die Temperatur bei Kap Adare ist im Winter praktisch gleich der von 
Kap Evans trotz eines Breitenunterschieds von über 6% und zeigt größere Ab» 
weichungen davon nur im Herbst, im Mittel etwa 8°. 
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Auf Grund dieser Beobachtungeu wird dann der Versuch einer Isotlieriuen- 
karte des Oebietea der RoBsee gomaoht. Die Karte fflr Januar and Juli zeigen 

vor allem ein starkes Südwärtsbiegen der Isothermen über der RoBsee. Sie 
drängen sich besonders im Juli außergewöhnlich stark, so daü die Isothermen 
von — 25° bis — 35° mit dem Rande der Eisbarriere zusammenfallen. Nach 
meiner Ansicht ist dies übertrieben starlt geseiohnet, da die Temperatur über 
der Roßsf'e wohl als zu lioch nnconommen wird, wip ein Vortrlpich mit der in 
vieler Beziehung ähnlichen Weddelbee zeigt. Auch kann die Temperatur bei 
dem Übertritt der Lnft von der Eisplatte auf die RoBaee aleh nicht ao sehnell 
erwärmen, wie es die mittleren Isothermen zeigen, wenn auch die Luftmasae der 
kalten Bodenschicht nicht sehr groß ist. Vermutlich geben später die Messungen 
auf der winterlichen Trift der Aurora der zweiten antarktischen Expedition von 
Sluilcletott Gelegenheit, die Karten zu Twbeaaem. 

Zur Bestimmung der Temperatur dee Hochplateaus können die Reisen von 
Skott und Amundsen benutzt werden, sie erstrecken sich über die Monate 
Dezember und Januar. Nach Reduktion auf das Meeresniveau mit Hilfe des 
Gradienten r<m 0.6° auf 100 m würde sieh ergeben, daB die Temperatur im 
Hochsommer sich um 0.6'' für jeden Breitengrad ändert. Da aber auf der Ei^i- 
platte der Gradient viel ireringer ist, so dürfte die tiefe Tempfiratur dc.-^ Plateaus 
weniger der großen Polaähu als der großen Meereshölie zuzuäciireibäu suin. Die 
80 r^ozierten Plateantemperaturen dttrfen alao nieht znr Ableitung der horizon* 
tnlen Temperaturgradienten benutzt werden. Interessant sind auch die thormi- 
schen Unterschiede zwischen 88° Nord und Süd, die im Mittsommer Juni bzw. 
Dezember 6,3° C und im Juli bzw. Januar sogar 13.2° C betragen. Als wirklieh 
beobachtete llochsommertemperaturen ergeben sieh im Dezember im Mittel 
—22.6 ', absolutes Maximum —14.7° absolutes Minimum —28.6° C und im Januar 
entsprechend —28.2°, —19.6° und —34.3° C. 

Zur Ableitung der ▼ertikalen Temperatargradienten der freien AtnioephSre 
werden zwölf Ballonaufstiege benutzt, vier im Winter und acht im Sommer. 
Der Gradient beträgt im Sommer 0.68^ auf 100 m bis etwa 2.5 km Höhe; im 
Winter liegt immer eine erhebliche Inversion dem Boden auf und reicht bis etwa 
1000 m Höhe. Hierans ergibt sich, daS die Jahreeamplitude der Temperatur in 
etwa 3000 m Höhe nnr etwa halb so groß ist wie am Boden. Simpson nimmt 
an, daB sich die Inversion nur bei ruhigem Wetter bilden und halten kann. Die 
Methode seiner Aufstiege war nur bei solchem Wetter durchführbar. Daa ist 
aber offenbar nieht riehtig, wie die Draehenanfatiege der Dentaohen Antarktiachen 
Expedition beweisen. Auch ist der Betrag der Bodeninversion nicht so «rhoblich 
wie dort Dies möchte ich darmif zurückführen, daß die Werte im Mac Mourdo- 
Suud äiarlc durch die loicaie Lage beeinflußt sind; wegen der durch die Gebirge 
bewirkten ▼ertikalen Komponente der StrSmnng muß die Turbulenz der Luft 
dort stärker sein, wodnrfh wiedonini der vertikalo Teinperaturgradient ver- 
größert wird. Wenn Simpson ferner annimmt, daß über der Roßsee im Sommer 
nnd Winter wegen ihrer verhSltniemäßigen Wärme Temperaturabnahme mit der 
Höhe herraehMi muB» ao sprechen auoh dagegen die Aufstiege im Weddellmeer. 
Auch zeigen schon meine Rechnuncren für die Roßsee (diese Zeitschrift 1916, 
S. 326), daß am Rande der Eisplatte im Sommer annähernd Isothermie und im 
Winter eine sehr erhebliohe Inveraion hwrachen muß. Daa biahm» so ritaelhafte 
Steigen der Temperatur bei südlichen Schneestürmen im Winter wird von 
Simpson mit Recht auf die Beseitigung der kalten Bodenschicht zurückgeführt, 
wenn er auch die Stabilität der Bodeuinversion unterschätzt. Das Aufwirbeln 
der Bodenaohicht wird erhöht durch die BodenTerhUtnisae^ die die Turt>nlenz 
steigern. Um auoh quantitativ die Gröfie der Temperatur zunähme zu erklären, 
geht Simpson von der von ihm gefundenen mittleren Temperaturverteilung aus 
und nimmt dann an, daß der in den höheren Schichten vorhandene Gradient sich 
bis zum Boden fortsetzt ; je stSrkM* der Wind, um ao hdhere Sehiohten werden 
in ^litleidonschaft gezogen und der Temperaturanstieg wird um so großer. 
Hierin liegt aber ein gewisser Widerspruch; denn mit dieser Annahme wird eine 
Erhöhung der Mitteitemperalur der untersten HöhenkilomeLer gefordert, wofür eiu 
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eräichtlicker Grimd nicht zu finden ist. Wahrscheinlicher ist mir, daß die Mittel» 
teraperatnr im wesentUohen erhHlteo bleibt abgesehen etwa von einer geringen Er- 
wärmung durch Reibung. ITin die Größe der Temperatursteigerungen zu erklären, 
bleiben dann meines Erachtens zwei Möglichkeiten. Die eine ist die, daß die 
Inversion beträchtlicher ist, als sie in den nur vier Aufstiegen gefunden wurde. 
Andererseits muß die Luft bei Sturm erst die Yorberge des Erebns übersteigen, 
in erster Linie ist es die Luft, die über der großen Inversion auf der Eisplatte 
liegt, die dann noch beim Hprabsteigren dynamisch erwärmt wird. Oft werden 
aber auch noch Fetzen der darunter liegenden kalten Luft mitgerissen, so daB 
hierdurch auch die so vielfach Ja vielleicht immer vorhandenen kurzen und 
schnellen Temperaturschwankungen orzeug^t wrrden, wie sie die wenigen von 
Simpson wiedergegebenen Tomperaturkurven zeigen. Allgemein zeigt sich in 
diesen und den späteren Ausführungen, daß Simpson die gewaltige, ja beherr- 
schende Rolle, die die Bodeninversion In der gesamten antarktischen Meteoros 
logie spielt, wohl erkannt, wenn er sie auch noch nicht in allen Konsequenzen 
durchgeführt hat. Um die Temperatursteigerung bei Schneesturm genauer zu 
verfolgen, gibt Simpson eine Tabelle der monatlichen Temperaturen, bei Wind- 
stille und leichten Winden bis 2.2 ni p. s., bei nördlichen Winden iwisOht ii 5 und 
IS'^/j m p. s. und bei südlicn. ri Winden zwischen 5 und 13V2nip. s sowie über 
IS'/g m p. s., die im Auszuge in Tabelle 1 wiedergegeben ist. Daraus ergibt 
sich, daß, je gröOer die Windgesehwindiglceit, um so größer auch die Tempe- 
ratursteigerung ist Bei Südwinden ergibt sich im Winter als Unterschied 
der beiden Gruppen 4'/a° C, und die Steigenmg gegen stilles Wetter beträgt 
über 10° C. Die Südwinde beiben aber immer kälter als Nordwinde. Trotz- 
dem die Eisplatte im Winter rund 14*> Icfilter ist als Kap Evans, so redu- 
ziert sich jedoch (\ieser Unterschied bei Sturm auf etwa 3°, so daß nicht die 
Oberflächentemperatur, sondern die der höheren Luftschichten maßgebend für 
die Temperatur bei Sturm ist. Für das Steigen der Temperatur bei dem Ein- 
setien des Sturms w^en eine ReUio von Beispielen gegeben, die sehr charak* 
'teristisch sind. Daß diese Temperaturzunahnie nicht auf einem allgemeinen 
Herabsinken der Luft, also Föhnwirkung beruht, ergibt sich unter anderem schon 
daraus, daß der Himmel meist bei Schneesturm mit tiefen Wolken bedeckt ist, 
wobei natürlich lokale absteigende Strdme möglieh sind. Als weitere Möglichkeit 
für die hohe Temperatur bei Schneesturm könnte man an eine Heranführung 
wärmerer Luft durch die Bewegung um eine Depression herum denken. Die 
Sfidströmnng an der Westseite der Eisplatte würde der ganzen Luftdrucklage 
nach eine Nordströmung an der Ostseite bedingen. Wenn bei Kap Evaus 
Südsturm herrscht, müßte sich etwa in der Gegend von Framheini eine warme 
Nordströmung bemerkbar machen, die aber nach den Beobachtungen nicht zu 
finden ist, vielmehr bleibt in diesen FSIlen die Temperatur in Pramheim erheb- 
lich tiefer als bei Kap Evans. 

Zur Ableitung des täglichen Gangs der Temperatur bei Kap Evans 
können vierjährige Mittelwerte benutzt werden, die in Tabelle 2 wiedergegeben 
sind. In der hellen Jahresseit nimmt die Amplitude stetig xu von September 
bis Januar und dann ab bis März. Die Tagesamplitude auf der Eisplatte ist außer- 
ordentlich groß nur} beträgt im Mittel etwa 6.4° ist also zwei- bis dreimal so 
groß als bei Kap Evans und ist damit grußer als z. B. im tropischen Lidien. 
Dabti bleibt die Sonne immw ftber dem Horixont und ludert ihre Höhe nur 
zwischen 10° und 35°. Das Maximum ist fast irleirh dem von Kap Evans, 
während die Minima viel tiefer sind. Eine Stütze für die Realität der großen 
Amplituden bieten die Beobachtungen in Framheim. Diese großen Amplituden 
erklirt Simpson durch die geringe Temperaturleitfahigkeit und gleichseitig 
geringe Wärmeknpn7it;it r]ps lockeren Schnees. Desweir-en wird am Tn<7e nnch 
nur eine geringe Wärmemenge gebunden, die dann bei tieferem S mnenstande 
schnell wieder ausstrahlen kann. Auf dem meist schneefreien Moeri is im Mae 
Murdo-Sund ist die Wärmekapazität erhebliidi größer und ebenso die Leit- 
fähigkeit; dazu kommt noch eine L'ewisse WärmMufuhr durch das Eis hindurch 
von dem wärmeren Wasser darunter. 
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Im Verhalten des Jahresgangs der Amplitude lassen sich zwei Typeai 
polaren Klimas unterscheiden. Der eine, der „Fram-Typ", zeigt das Maximum 
der Amplitude im Frühjahr, der andere, der ,^ac Murdo-Typ'*, das Maximum 
im Mittsommer. Zum Pram-Typ g«bftrt nnt«r andern- die Gau fl- Station, zum 
Mac Murdo-Typ Snow Hill und Framheim. Molm und Meinardus sind be- 
strebt, die Abnahme der Temperaturamplitude im Mittsommer z» prklfireii. Mohn 
weist darauf hin, daß in erster Linie die Differenz der Strahlung zwischen 
Mittag und Mitternacht für die Größe der Amplitude verantwortlich ist, daneben 
wirken Bewölkung und Wind, beide erniedrigen die Amplitude, wenn sie an- 
nehmen. Aus den Beobachtungen auf der Framtrift glaubt Mohn schließen zu 
kSnnen, daB vor allem die geringere Bewölkung und Windgeschwindigkeit im 
Frühjahr die große Amplitude hervormfen. Simpson kann aber zeigen, daß 
die Amplitude bei allen Witterunfrsv<»rhältnissen ihr Maximum im Fi uhjahr hat. 
Meinardus führt an, daß im Sommer mittags der Schmelzpunkt des Schnees 
errdeht wird, ao daß die Lnfttemperatur nicht wesentlich darflber steigen kann. 
Dies kann aber auch nicht die alleinige Ursache sein, da die Amplitude schon 
dann abnimmt, wenn die Temperatur noeh tief unter dem Gefrierpunkt liegt. 
Simpson geht nun weiter und ordnet die inonatUcbe Tagestemperatur nach der 
Amplitude der Sonnenstrahlung und findet eine sehr nahe lineare Besiebung 
zwisohen beiden. Die geringen Abweichungen davon können ihren Ursprung 
der 2rl o !i n sf^hen und Meinnrdusschen Erklärung verdanken. Es fallen aber 
erhebiioh heraus die Frühjahrswerte bei Fram und Gauü üowie besonders die 
Eiaplatle im Sommer. So kehrt sich das Problem gewiseerraafien um, nicht die 
geringen Sommeramplitnden des „Frnm-Typs" sind der Erklärung bedürftig, 
sondern gerade die hohen Frühjahrswerte. Die Erklärung liegt wieder wie 
bei der Eisplatte in der Beschaffenheit der Oberfläche. Bis in das Frühjahr 
hinein wird die Schneedecke auf dem Meereise immer dicker und bleibt dabei 
loc'ker, so daß Wärniekapazitfit und Leitfähin-koit gering sind. Bei stetgendeoi 
Sonnenstandß beginnt die Schneedecke allmählich zusanunenzusintern und wird 
dadurch dem Eiestadium Shnlicher, wodurch wieder die Amplitude auf dew 
normalen Wert heral)sinkt. Auf der Eisplatte tritt die letztere Erscheinung 
wegen der tiefen Temperatur nicht mehr ein. Die Beohnchtunfrcn Qber die Be- 
schaffenheit der Schneedecke an der Oauß-Station stützen diese Erklärung. 
Es ergibt eich atoo^ daB die Amplitude in erster Linie von der Amplitude der 
Sonnenstrahlung abhängt, folglich steigt die Amplitude mit zunehmender Jahres- 
zeit (Mac Murdo-Typ). Eine Schicht lockeren Schnees steigert die Amplitude. 
Folglich ist iu solclien Gegenden, wo eine lose Schneedecke das Eis bedeckt, 
die Amplitude groB und nimmt mit sunehmender Dichtigkeit des Schneen ab 
(Fram -Typ). An solchen Orten, wo die lose Schneedecke auch im Sommer er- 
halten bleibt (Eisplntte), ist die Amplitude immer sehr groß. Nach de Quervain 
ist ebenfalls im Innern Grönlands die TemperaturampUtude recht erheblich. 

In der Polarnacht ist der tSgliehe Gang da* Temperatur w«ii!g aus- 
gesprochen. Als allgemeinps Rp.^ultat erp^iht sirh, daß die Temperntur von 9»» V. 
bis 7»* N. mit einzelnen Ausnahmen über dem Mittel ist und ein plötzliches, aus- 
gesprochenes Steigen gegen 4t> V. Letzteres scheint eine allgemeinere Erscheinung 
in der Antarktis zu sein, da es sich auch bei der Oattß>Station und in Snow 
Hill wiederfindet. Ein physikalischer Grund hierfflr konnte aber nicht ge- 
funden werden. 

Die unperiodisohm Änderungen der Temperatur werden nach zwei 
Methoden untersucht, erstens nach der Tagesschwankung und zweitens nach 
der interrJinrnen Veränderlichkeit. Sie sind im Winter erheblich größer als im 
Sonmier und geheti annähernd der mittleren Temperatur parallel; freilich gilt 
das nicht für die einaelnen Monate, sondern nur im MltteL Im einzelnen 
schließen sie sich viel näher dem mittleren Minimum als dem Mittel an. Die 
mittleren Minima schwanken viel mehr als die mittleren Maxima, annähernd 
doppelt so stark. Dies rührt von der kalten Bodenschicht her, die vielfach 
nicht dauernd yorhanden ist. Die Minima hftngen immer hiervon ab^ während 
ee die Maxima nur dann ton, wenn sie einen gansen Tag ungestdrt bleibt» was 



Digrtized by Google 



Büfkow, K.; l)ie lucleorol. Ergebnwsc der /.weilen Britischen Aiitarktitclieii Expedition 191U/13. 311 



Tabelle J. TUgUcher 4>anic der Tein|»erHtir. 
Abweichung vom Mittel in Vi«o° C. 
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aber nur verhältnismlßig selten vorkommt. Die interdiurne Yeränderlichkeit 
ist ebenfnlls im Winter am größten und im Sommer am kleinsten. Die.s gilt 
aach für Kap Adare und Framheim. Obwoiil Kap Adare viel näher dem 
offenen Osean liegt und folglich ein gröfierer boriaiontaler Temperatargradient 
dort vorlkanden sein muß, ist die interdiurne Veränderlichkeit bei Kap Evans 
größer und am größten bfi Framheim. Daraus schließt Simpson, daß der 
horizontale Temperaturgradient von geringerem Einfluß ist als der vertikale^ 
und daA fomer die Bodeninvenrion bei Framhelm mächtiger ist als bei Kap 
Evans, aber hier wie dort keine große Mäditigkeit besitzen kann. Das Steigen 
ist im allgemeinen stärker als das Fallen, was an der Art der Bildung der 
Bodeumversion stimmt. 

Die mittleren Monatstemperaturen sind in der obig«i Tabelle 1 für die 
verschiedenen Stationen wiedergegeben. Die mittlere Veränderlichkeit der 
Monatstemperatur ist recht groß, im Winter und Frühjahr doppelt so groß als 
im Sommer. Sie ist geringer als z. B. in Kui^iand, aber gröjber als sonst in 
Europa. Ffir die Abhängigkeit der ndttkren lfonatetemperatur von der Wind* 
iresrhwindigkeit f2:iht Simpson eine §hnli>hn Tabelle, wie ich sie schon früher 
in dieser Zeitschrift 1916, S. 325, gegeben habe, und kommt zu genau derselben 
Erklärung wie ich damals, daß nämlich die kalte Bodenschicht durch stärkeren 
Wind beseitigt wird. 

Der mittlere Jahresgang der Temperatur schließt sich besondors auf der 
Eisplatte sehr nahe dem jährlichen Gang der Strahlung an, ohne wesentliche 
seitliche Verspätung wie im Nordpolargebiet, das aum Vergleich herangezogen 
wird. Die Verspätung gegen die Strahlung beträgt auf der Eisplatte nach der 
harmonischen Darstellung nur etwa acht Tage. Der Vergleich zwischen gleichen 
Breiten im I^orden und Süden zeigt, daß im nördlichen Sommer eine starke 
Verspätung dsa Temperatnrmaxlmnms gegen das Strahlungsmazimum eintritt 
Wegen der Umrahmung mit schneefreiem Land haben wir dort außer der un- 
mittelbaren Strahlung noch eine weitere Wärmezufuhr durch warme Winde. 
Im Süden fällt letzteres ganz fort. Im Nordwinter ist auch das Land mit Schnee 
bedeckt und die Temperatur kann weiter fallen. Im Süden fällt auffälliger^ 
weise die Temperatur nur bis zum Mittwinter, und bleibt im ganzen Winter n ihe 
konstant. Die häufige Entfernung der kalten Bodensehirht durch die Stürme 
und deren Ersatz durch die wärmere Luft von oben muß cm weiteres Sinken 
d«r Temperatur verhindern. Als eigentliche Quelle der warmen Luft nimmt 
Simpson an, daß Tibor der Roßsep ein aufsteigender Luftstrom herrsrltt, der 
in der Höhe über der Eisplatte voriianden ist. Diese Erklärung dürfte aber 
ans mehreren Gründen nicht genügen. Erstens ist es durchaus nicht sicher 
und unwahrscheinlich, daS über der Roflaee Im Winter Temperatnrabnahme mit 
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der Höhe herrichen soll, wfihrend Aber dee Weddelleee starke Inversion herrscht 

und zweitens liegt auch in nnderen Punkten der Antarktis das Minimum der 
Temperatur im Juni — Juli, fiir die die Bedinirnniren der Roßsee nicht zutreffen, 
wie z. B. in der laudfernen WeddeUsee, während andereräcitd bei der Gauß- 
Station troti Meereenähe eine Versehiebnng des Minimums in den Juli — 
August eintritt. 

Zum Schluß streift Simpson noch die Frage nach der mittleren Temperatur 
der Antarktis. Meinardus hatte auf Grund der damals vorliegenden Beob- 
achtungen die Mitteltemperaturen der höchsten südlichen Breiten berechnet. 
Die tatsächlich beobachteten Werte nuf dem dicken Landeis in Framheim und 
auf der Eisplatte sind aber wesentlich tiefer als die Meinardussoben Zahlen und 
damit wahnoheittiioh auch diejenigen auf den Brettenkreiaen, die gans über das 
laudfenie Inlandeis gehen. Die mittlere Temperatur ist alao noch viel tiefer, 
wenn auch bestimmte Zahlen darüber noch nicht gegeben werden können. Das 
Südpolargebiet erweist sich demnach als noch weit kälter als das Nordpolar- 
gebiet, das nach den Annahmen von Meinardus und Mohn etwa 2 bis 3^ 
warmer als das Südpolargebiet sein sollte. 

III. Der Wind. Die Windgeschwindigkeit wurde mit zwei verschieden 
aufgestellten Schalenkreu^nemometern gemessen und außerdem war noch ein 
Dinessehes Pressure tube • Anemometer vorhanden, das vor allem sur Unter* 
Buchung der Boen und der Struktur des Windes benutzt wurde. 

Die mittlere Windp;;eschwindi'jkeit ist auRerordentlich vernnderlic!) Da.s 
Jahresmittel xät z. B. für diiä Jahr 1912 mehr als doppelt so groß als das für 
1908. Einselae Monate verhalten sich gelegentlich wie eins au drei. Es wurden 
hier die höchsten mittleren Windgeschwindigkeiten der Antarktis, allerdings 
abgesehen von Adelieland, festgestellt. Der windreichste Monat war der 
Juni 1912, in dem die Windgeschwindigkeit 17.9 m p. s. in 41.40/^ aller Fille 
überstieg und 26.8 m p. s. noch in GO/q, 

Der jäliiliche Gan^' ist in do.n ('inzelnen Jnhren recht verschieden. Im 
allgemeinen zeigt sich jedoch ein Maximum Ln den Wintermonateo, ein Minimum 
im Sommer und ein aekundSree Maximum im Februar und Min. Die pbysi* 
kaiische Ursache liegt wahrscheinlich in der Temperaturdifferenz zwisdien der 
Antarktis und den gemäßigten Breiten. Die Ursache des Herbstmaximums ist 
nicht ganz klar und rührt vielleicht her von starkem Fallen der Temperatur im 
Herbat in der Antarktis und damit einem sekundiren Anstdgen des Druck' 
gradienten an den RSndem des Gebiets. 

Mit Ausnahme des Winters, in dem der tägliche Gang der Windgeschwin- 
digkeit in den einzelnen Jahren verschieden ist, zeigen die sonstigen Jahreszeiten 
ein deutliches Maximum in den ersten Naohmittagsstnnden. Der tSgliche Gang 
der Kalmen ist der umgekehrte, wie zu erwarten ist, Minimum in den ersten 
Nacbmittagsstunden, Maximum des Nachts, dies nhvr nueh im Winter, 

Die Häufigkeitsverteilung der einzelneu äiundeiiwerte der Windgeschwin- 
digkeit gibt Simpson Veranlassung zu recht interessanten Folgerungen. Er unter- 
sucht zunächst die Haufigkeitskurve für ein typisch zyklonalos Gebiet, Yarniouth 
in England, sowie für ein typisch antizyklonales Gebiet, Jubbuipore im Inneren 
Vorderindiens im Winter und findet für das erste Gebiet ein Ansteigen der 
Kurve bis zu einem Maximalwert und dann asymptotisches Sinken. Im zweiten 
Fall beginnt dagegen die Kurve mit dem Ma.vimalwert bei Windstillen mit 
asymptotischer Abnahme bei größeren Geschwindigkeiten. Simpson nimmt nun 
dieee bdden Kurventjrpen als Kennzeichen für zyklonales und antizyklonales 
Wetter. Br findet so, daß Mac Murdo-Sund, Framheim, Gauß-Station, 
Kap Adare und Snow Hill unter dem Einfluß einer antiryklonalen Druckver- 
teilung stehen, während z. B. Kerguelen und das I^ordpolarmeer (Framdrift) 
zyklonaler Wetterlage unterworfen sind. Die Kurven für Mac Murdo-Sund 
und in geringerem Maße auch die Gauß -Station zeigen aber einige Besonder- 
heiten, indem namlich der allgemeinen antizyklonalen Kurve ein zweites Häufig- 
keitsmaximum bei hoben Windgeschwindigkeiten überlagert ist, das deutlich den 
Einf Infi der Schneestürme zeigt und einer besonderen Umacbe sein Entstehen 
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verdanken muß. Ob das öirnpäonsche Kriterium und die so gezogenen Schlüsse 
in dieser Allgemeinheit znliacdg sindi möchte ieh nooh dahingiesteUt eein lassen. 

So zel'iZl z. B. das Innere der Weddellsee typisch zyklonale Windverteilung, 
während die winterliche Bewölkun^j z. B. deutlich antizykionaie Witterunir fin- 
zoigt und das räumlich benachbarte Önow Hill wesentlich antizyklonalo Wind- 
verteilung aufweist. Auch das zwisohen Kap Adare und GauS^tation gdegane 
Adelieland dürfte wohl auch eher auch zyklonak Windverteilnng haben, soweit 
man das aus der pQpulären Darstellung entnehmen kann. 

Tabelle 3. Wind. 
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Die Verteilung des Windes auf die verschiedenen Richtungen gibt die 
folgende Tabelle 3. Auf den SO-Quadranten entfallen 8^.4^!^ und auf den NW- 
Quadranten 8.8^0 aller Richtungen. Das Vorwiegen der SO-Richtung ist so groß, 
daß die reeoltierende Rtcbtnng Ton Vonat xn Monat nnr wenig ▼ersohieden aus- 
fällt. Das Verhältnis der Resultante der Geschwindigkeit zur mittleren Geschwin- 
digkeit bftträgt 0.8. Die Windrichtung am Boden ist sehr stark lokal beeinflußt. 
Wie die Sturmbeobachtungen auf Scblittenreisen, sowie die Richtung der Sciinee- 
weben (Saatragi) zeigen, ist «nf der freien Bisplatte die Richtung der Stürme 
fast durchweg parallel dem Abbruch des westlichen Horbplntmns, und demnach 
muß der Isobaren verlauf etwa nord*südlich sein. Der Luftstrom wird aber durch 
die Rofiinsel abgelenkt, der eine Teil geht durch den Mac Murdo-Sund und 
wird bei Kap Evani ra SO- bis O* Wind, der andere geht westlich von Kap 
Crozier vorbei. Das von Simpson entworfene Stromlinienbild ist rocht an- 
schaulich. Die lokale Windrichtung bei Kap Evans ist infolgedessen so, daß 
man ohne dieee KeimtniBBe umeliinen mÜBtei der Wind wehe gegen den allge- 
meinen Gradienten aus dem Tiefdruckgebiet Ins Hochdruckgebiet hinein. Dies 
Verhalten ist natürlich sehr wichtig für das Entwerfen der Wetterkarten. 

Während '/i der ganzen Zeit weht der Wind aus südlicher Richtung durch 
den Mae Mnrdo-Snnd, in etwa der Hilfte der übrigen Zeit aus nMlieher 
Richtung und der Rest sind Windstillen. Die mittlere Windgeschwindigkeit aus 
Süden ist nahe doppelt so groß wie die aus Norden, so daß der gesamte Luftstrom 
aus Süden nahe neunmal so viel Luft befördert als der aus Norden. 
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Die Böigkeit dee Windes nnterencht Simpson auf Grand der Aufieieh* 

nungen des Dinosschen Anemographen. Er definiert die Boigkeit durch den 
Quotienten (a — b)/c, wobei a der höchste Wert, b der tiefste und c der Mittel- 
wert eines gewissen Zeitraums, hier der Stunde, ist. Es werden hierbei diejenigen 
Stundenwerte fortgelassen, bei denen sich die mittlere Geschwindigkeit von 
Stunde 7ii Stunde erheblich änrlort. Inwieweit allerdings diese Zahlen durch die 
instrumentellen iit^sonderheiten beeinflußt werden, darauf wird nicht eingegangen. 
Wie weit die wahren Extreme riebtig aufgezeichnet werden, hängt ja unter 
«wterem ab von der Zeitdauer der Böen und der Einstellgeschwindigkeit des 
Apparats, die ihrerseits wieder bedin^rt ist durch dip Reibung der Luft in den 
Zuführungen und der Große des aufzufüllenden Volujuens. Die Zahlenwerte sind 
also zunlchst nur Relativwerte, sind thet avdi so sehr wertvolL 

Die Böigkeit ist in hohem Maße abhängig von der Windrichtung, Süd- 
winde sind erheblich böiger als Nordwinde, und nimmt ab mit zunehmender 
Windgeschwindigkeit, für beide Richtungen, aber bei Nordwinden stärker als 
bei Südwinden. Der Mittelwert für das Jahr ist 1.04, d. h. die Differenz zwischen 
Maximum und Minimum ist nahe gleich der mittleren Geschwindigkeit. Für 
zwei Orte in Rn^'land hattp Simpson früher nur den Wert 0.68 frefundcn, der 
aber nach Art der Ableitung noch etwas zu hoch erscheint. Der Faktor hat 
eine deutliche jährliche Perioide mit einem Hinimum im Hai und einem Haupt- 
maximum im September. Die^nr Gang gilt für Nord- und Südwinde, er steht 
in nächster^ Beziehung zur mittleren Differenz zwischen Maximum und Minimum 
der Temperatur. Als Ursache der großen Böigkeit im Winter erocbeint also 
die kalte Bodenschicht, die zunächst ruht, während unter der Wirkung eines 
Druckgradionten die oberen Schichten sich schon in Bewegung setzen. Schließlich 
dringt der Wind auch nach unten durch und dies gescläeht in Böen. Es liegen 
also sunfiehst zwei Sehlohten mit sehr versefaiedener Geeohwindigkeit übereinander. 
Da die kalte Bodenschicht bei höheren Geschwindigkeiten ganz verschwindet, so 
füllt die erste Ursache der sehr hohen Böigkeit fort und folt/lifh nimmt die 
Boigkeit mit zunehmender Geschwindigkeit ab. Eine größere Anzahl von Einzel- 
fällen wird dann besprochen, auf die aber hier niebt eingegangen itrarden kann. 

Die Windbewegung bei Kap Adare ist ganz eigenartig (Tabelle 3). Meist 
ganz schwache Winde herrschen vor mit nicht seltenen ganz furchtbaren Stür- 
men. Die Winde sind offenbar sehr erheblich durch das Gelände beeinflußt. 

Die Wfaidströmungen in den höheren Sehieht«i der AtmoephSre werden 
aus der Wolkenbewegung abgeleitet. Die Wolkenbilder wurden durch eine lang- 
brennweitip:e T-inse nuf ein horiTiontales Blatt geworfen und so die Zuf^richtuag 
geuuu bestimmt, aucii bei iaugsaui ziehenden Wolken. Da dieae Melsungen im 
Innern dee Hauses gemacht werden konnten, so war man unabhängig ron Elite 
und Wind. Die unteren Wolken, vor allem bei Stürmen, konnten nicht gemessen 
werden, da sie meist nur eine graue Schicht ohne Einzelheiten zeigten. Es 
handeltfsich also immer nnr um Wolken des a — cu und ci-Niveaus, denen Höhen 
von 3800 bis 430U und über SOOO m augeselirieben werden, für den Rauch dee 
Erebus kann 4800 bis 5300 m angenommen werden. Die prozentische Häufig- 
keit der Zugrichtung ist in Tabelle 3 wiedergegeben. Im a — cu-Niveau zeigt 
irieb noch deatlieb eine Bednflussung dureh die Gebirge, da sie ja auch meist 
noch tiefer liegen als sie. Nördliche Winde überwiegen aber schon die aus süd- 
licher Richtung. Bei stärkeren Bodenwinden über 9 m p. s. wird aber die Zahl 
der SO-Winde wieder größer, die Luftbewegung reicht also in diesen Fällen 
nooh Tielteeb in dies Niveau hinein und ebenso auch noch nidit selten über die 
Höhe des Erebusrauches und auch noch ins ci-Niveau hinein. Es treten aber 
schon in Erebushöhe sehr viele Westwinde auf, so daß die mittlere Richtung 
etwa bei WSW liegt. Der Druokgradient ist also schon in dieser Höhe umge< 
kehrt wie unten am Boden, bie Hdhe der Auegleichsschicht betrügt nach Simpson 
etwa 1700 m. Wenn man von den Fällen mit Schneesturm absieht, ist die Rich- 
tung des Erebusrauches fast West und die der ci angenähert NNO. So ist die Luft- 
bewegung am Bodeii im ganzen aus Süden, in der Höhe des Erebuäruucheä aus 
Weaten und im ei«N^eau aus Norden. Diese Umkehrung der Richtung mit der 
Höhe findet sich ebeofalla bei Kap Adare (Tabelle 8). 

\ 
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An Windbeobaclitungen auf dem antarktischen Hochiaud liegen im ganzen 
sechs Soblittenreistti vor. la dor NSbe des magnetischeii Pols weht der Wind 

praktisch aus Süden, westlich der Roßinsel aus WSW^ — SSO, Stürme scheinen 
meist aus WSW zu kommen und dürften demnach dem Oehänge folgen, ebenso 
wie beim Aufsüeg zum magnetischen Pol der Wind häufig talabwärts weht. Da 
die Riehtnnfren in der Nihe des Sfldpols selbst schwer zu bestimmen sind, und 
am Pol selbst ganz unbestimmt werden, so definiert Simpson als Süd den 160 O 
Meridian und reduziert alle Beobachtungen hierauf. Dann stimmen die von 
Skott und Amundsen gefundenen Windverhältnisse sehr gut überein (Tabelle 3). 
Im Mittel kommen 63% aller Winde aus SSO, S und SSW, die mittlere Richtung 
ist S 10° O. Die stärkeren Winde auf der Hochfläche sind in etwa 78° S haupt- 
lich aas S— SSW, aus dem Polarplateau SSO— SSW, in erster Linie aber SSO 
tind gehen damit annähernd parallel zn dem Abbruch des Plateaus nach Osten. 
Amundsen fand allerdings auch an einigen Tagen stärkere Winde aus ONO. 
Die mittlere Geschwindigkeit auf dem Plateau war nach Skott 5.3mp.s., nach 
Amundsen 4,8mp.8., in Kap Evans ö.7mp.s. und in Framheim 4.2mp.s., 
also bemerkenswerte Gleiohmifiigkeit der Luftbewegung. 

IT. Wolken und Niederschlag. Die WoUmn des aufsteigenden Luftstroms 
fehlten in der Regel und wurden nur über Bergen und dem offenen Wasser 
graehen. Schichtwolken waren ganz besonders entwickelt. Die häufigste Form 
war eine gleichmiüge Decke. Nebd wurde im Mac Hurdo^Sund fast nur 
bei offenem Wasser beobachtet und auf der Eisplatte vielfach bei Nacht und in 
den frühen Morsjenstunden. Oft war nur ein dünner Schleier sichtbar, bei dem 
man oft zweifelhaft sein konnte, ob man ihn als Wolke ansprechen sollte oder nicht. 

Die mittlere Bewölkung war 6.3 und fast genau aovial Isei Kap Adare 
und Framheim. f^io war damit höhrr al? bei dor ersten Skottpchon Expedition, 
was durch die Art der Beobachtung erklärbar ist, da dort ganz dünne Wolken 
ausgeschlossen wurden. Auch hier bewegt sich die Bewölkungsmenge in Extremen, 
0—1 und 9—10. 

Je stärker nordlicher Wind weht^ um so klarer ist es, und je stärker der 
Südwind weht, um so trüber ist es. Letzteres rührt von dem erzwungenen Auf- 
steigen der Luft bei Sfidsturm infolge des Zusammendrängens der Lnft. 

Der jährliehe Gang der Bewölkung zeigt Maxime xu den Äquinoktien und 
Minima im Sommer und Winter, letzteres ist besonders auf^frepra^^t. Tabelle 1. 
Die Bewölkungsklassen 9 — 10 allein zeigen denselben Gang, während 0 — 1 um- 
gekehrt verUluft. Bei Sturm ist die Bewölkung am höchsten mit einem flachen 
Maximum im Winter und einem Minimum im Sommer. Die Himmelsbedeckung 
Ist bei mäßigen Südwinden und leichten sonstigen Winden geringer als bei 
Schneestürmen. In den Pausen zwischen den Stürmen kühlt sich die Luft am 
Boden stark ab, das bedeutet ein ffinken der Luft und AufidSrung. Im Sommer 
wirkt diese Kraft nicht, daher nimmt die Bewölkung weit weniger ab. Der 
jährliche Gantr ist demnach eine zusammengesetzte Erscheinung. Die Häufigkeit 
der Schneestürme würde allein genommen em Maximum im Winter ergeben und 
ein llOnImum im Sommer. Die Ein* und Anastrahlung der WoIkenfiSehen allein 
w&rde ein Blaximum im Sommer und ein Mininmni im Wintor ergeben. 

Der tägliche Gang der Bewölkung" ist sehr gering und zeigt ein Mnxinunn 
in den Tagesstunden und ein Minimum nachtä. Doch ist die Bewölkungsschätzuiig 
sehr subjektiv, besonders im Winter in der mondlosen Zeit. Die Beobaehtungs- 
reihe ist auch noch zn klein, um gute Werte ergeben zu können. 

Niederschlag. Regen fiel in den ganzen zwei Jahren überhaupt nicht. 
Flockiger Schnee wurde nur einmal im Sommer beobachtet. Bei wenig Wind 
fiel nur sehr leichter Schnee. Einwandfreie Feststellungen fiber die Schnee- 
mengen konnten nicht gemacht werden. Schnee und Schneetreiben waren natür- 
lich sehr häufig; in drei Monaten von zwanzig in über 50*^/« aller Beobachtungen 
und in nur vier Monaten nnter 207o- (Schloi folgt.) 
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Die Eisverhältnisse 
an den deutschen Küsten während des Winters 1920/21. 

Im amtlichen Aiiftragti bearbeitet tüii KeK.-l^At h. Laea^ee. 

Während des Winters 1920/21 liefen bei der Deutschen Seewarte außer 
den täglichen Eistelegrammen monatliche Eisberichte ein, an welchen 28 Ostsee- 
Btationen und 37 Kordseestationen beteiligt waren. Daa Oataeebild ist in dieeem 
Jahre nicht so vollständig wie in den Vorjahren, da durch die Einführung des 
polnischen Korridors und die Abtretung Nordschleswigs an Dänemark eine Anzahl 
wichtiger Stationen in Wegfall kamen. Die monatlichen Eisberichte setzten mit 
dem 1. November 1920 ein nnd worden mit Ende Hin 1921 eingestellt. 

Die Verwertung- des cingelnufenen Materials erfolgtR in dnr üblichen Weise. 
Durch Zusammenstellung dieser Einzelbiiobachtungen wurden M(uiHtsübersichten 
über die Eisbesetzung der deutschen Küäieu geschaffen, und aus diesen Monats- 
bogen hat die Seewarte dann einen Gesamtüberblick über die Eisverhiltnlsse der 
Küstengewasser gegeben, wie er in den Tabellen I und II dargestellt ist. Aus 
diesen Tabellen können alle wichtigen Merkmale in besag auf Dauer und Stärke 
der Eisbesetxang entnommen werden. 

Wie sein Vorginger, so kann auch der Winter 1920/21 als anfierordentlich 
milde bezeichnet werden. Das KnUemaximum, das weder sehr stark noch sehr 
lang war, fiel in den Dezember. Dagegen weist der Januar, der normal als der 
küteste Monat des Jabree gilt, nur im östliohen Ostseegebiet noeh Froettage 
auf, wie auch Febrnar und März an den Küsten Setliob dw Insel Fehmarn nodh 
Frost brachten. 

Im Nordseegebiet gab es eigentlich nur eine Frostperiode, wenn auch 
Keitum nodi eine kleine Kältewelle au Ende des Novttrnber meldet 

In der Ostsee sind drei Frostperioden zu verzeichnen: Anfang November 
Mitte Dezember und Anfang Februar. Die Eisbesetzung der Küsten verlief dem- 
entsprechend. Es muß aber dabei beachtet werden, daß die Eisverbaltnisse der 
einzelnen Hafenorte durch die lokalm Verhiltnisse, wie Windrichtung und Tidoi- 
Wirkung, ganz unabhängig von der Temperatur stark beeinflußt wurden. 'Die 
monatlichen Berichte wurden aus diesem Grunde durch fortlaufende Eisbeob- 
achtungen, die von einzelneu Küstenbezirken in den ihnen uuierstellten Häfen 
angestellt und der aeewarte übermittelt wurden, in dankenswertester Weise erginzt 

Uie Abweichungen der Lofttemperator voiu 15 juhrigen Mittel in (.*elHiaM-braileD. 
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l>ie TomperalnrTerhilltiiiNae den Winteni 1920/21. 

Die beigegebene kleine Tabelle gibt die Abweichungen der einzelnen Monats- 
durchschnittstemperaturen vom vieljährigen Monatsmittel wieder. Sie läßt deutlich 
erkennen, daß die Frostperioden sich in den beiden ersten Wintermonaten zusammen- 
drängen. Der November zeigt die größere Differenz, war also bedeutend kälter 
wie der Durchschnitt, brachte aber nur in seinen cr5!ton Tagen Frost im Ost- 
seegebiet. Auffällig erscheint hierbei, daß in Memel die Durohschnittstemperatur 
des Monats über dem Vieljahresmittel lag. Wfthrend im Tarjahre Memel den 
größten Unterschied gegen den vieljährigen Mittelwert mit — 6>4® aufWies, ver- 
zeichnet die Station im letzten Winter im Gegensatz zu den anderen Beob- 
achtungsorten eine Differenz von 4-O.F. Diese außergewöhnliche Erscheinung 
erklärt sieh dureh die im November vorherrschenden nordwestlichen Winds^ die 
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in den westlicher gelegenen Stationen eine Abweicliung der Durchschnittstemperatur 
nach unten bewirkten, während in Memel die Temperatur nahezu normal war. 
Bin BUok auf di« beigegeben« Pentaden-Temperaturkurve zeigt den Einfluß dieser 
westlichen Luftströmung. Das Temperatormaximam liegt bei allen vier Stationen 
zwischen dem 12. und dem 16. 
November. Während aber bei 
den drei westlieher gelegenen 
Orten ein glattes Absteigen der 
Kurve bis zu 0° zu beobaohten 
ist, erflhrt die Memellrarve einen 
scharfen Knick nach oben, und 
der Gefrierpunkt wird zeitlich 
viel später erreicht. Die Zahl 
der F^roBttage gibt f&r die vier 
Stationen ein ähnliches Bild. 
Borkum meldet 16 Frosttage, 
Keitum 11, Rügenwaldermünde 
17 und Hemel 12 Tage. 

Im Dezember liegen die 
Abweichungen vom Vieljahres- 
mittel bei allen vier Stationen 
anter demDnrehaehnitt. In diesem 
Monat nimmt Memel wiec|er seine 
alte Stellung in der Reihenfolge 
West— Ost ein, die es stets inne- 
gehabt hat. Die Zahl der Frost- 
tage (Borkum 17, Keitum 17, 
R&genwaldermünde 22 und Me- 
mel 27) spiegelt dlee deutlich 
wider. 

Der Januar zeigt eine ab- 
norm hohe Abweichung vom 
yietjabrennittel nach oben. Anch 
Hemel macht hier keine Aus- 
nahme, obgleich hier noch 20 
Frosttage zu verzeichnen sind. Rügenwaldermünde hat nur 9 Frosttage, die Nordsee 
braehte ee nnr auf 8 Tage fftr Keitvm und 4 Ar Borkum. Febmar und Hin 
verhalten sich Shnlich. Das Verhältnis der Frosttage im Februar ist von Westen 
nach Osten 9, 11, 17 und 22. Im März gab es in Borkum keinen Frost mehr, 
Keitum verzeichnet 2 Tage, Rügenwaldermünde und Memel je 4. 

• Keitnm meldet swei Frortperiodeo. Die «rate rechte vom S8. Novembrnr 
bis zum 1. Dezember. Die zweite, sehr viel längere und schärfere Kältewelle 
fiel in die Zeit vom 7. Dezember bis zum 21. Dezember und hatte — 2° als 
gröBtes Pentadenmittel zu verzeichnen. Das absolute Minimum in dieser Periode 
war — 4.6°. Borkum ist von der Novemberfrostperiode frei geblieben, doch ging 
auch hier die Temperatur in dieser Zeit auf 0° zurück und hat den Gefrierpunkt 
zeitweilig überschritten, ohne daß aber von einer Kalteperiode gesprochen werden 
Icaiin. mb Deaemberfrostpeiriode in Borlnim fiel zeitlich mit der Keltamperiode 
xoeammen, dauerte aber nieht ganz so lange und war dafür etwas schärfer. Daa 
Kältemaximnm (Pentadenmittel) betrug hier —3.4°. Das absolute Temperatur- 
minimum war sogar — 8.1°. Es wurde am 14. Dezember beobachtet. 

IMe Oataee hatte drei KilteweUen. Die erste fiel in den Anfang dee No- 
yembera nnd hatte bereits in den letzten Oktobertagen eingesetzt. Am 2. No- 
vember wurden in Rügenwaldermünde —1.6° in Memel —1.7° verzeichnet. Hier- 
nach stieg die Temperatur unter dem Einfluß westlicher Luftströmungen scharf 
an, in Rfigenwaldermünde bis n +6^, in Hemel bis sa nm dann wieder 

ebenso sdharf zu fallen. In Rügenwaldermünde setzte die zweite Kälteperiode 
am 22. November ein und dauerte bis zum 20. Dezember. Das niedrigste Pentaden- 
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mittel in dieser Zeit war — 5.8°, die niedrigste absolute Temperatur — 9.9°. In 
Memel trat diese Kiltewalle erst am 26. November in die Ersoheiimiig^ lii«lt bis 
xam 22. Dezember an und hatte —10.9° ala stärksten Kältegrad. DasPentaden- 

mittel war 6,4'^'. 

Rügenwaldermünde blieb den Januar über froatfrei, hatte aber Anfang 
Pebruftr eine Inirse KSlteperiode^ die ein Pentaden^Temperatnrmlnlmnm ron 
— 2.8*^ brachte und am 10. Februar verebbte. In der letzten Fabrnard^adc fiel 
die Temperatur noch einmal auf —0.4'' (Fentadenmittel), um von dann an bis 
zum Winterende ständig zu steigen. 

In Memel trat in der letzten Jannardekade eine dritte Frostperiode ein, 
die bis zum Ende des Februar anhielt und die sehr starken Temperaturschwan- 
kungen unterworfen war. (Siehe Kurve.) In dieser Periode wurde in Memel da?? 
größte absolute Temperaturminimum des Winters erreicht, nämlich — 12.^^ am 
17. Febmar. Hit Anfang Mirs hfirte der Frost auf und trat bis Ende des 
Winters nicht mehr in die Erscheinung. 

nie KtsverhAltalnse lui der Kmpdscekftnte. 

Der Winter 1920/21 zeigt mit Bezug auf die Eisberotzung der deutschen 
NordseekÜ5;to ein ähnliches Bild wie der Winter 1919/20. Im allgemeinen sind 
die Eisverhäitnisse infolge des milden Wetters für die Schiffahrt günstig gewesen. 
Tage, an denen die Segelschiffahrt ganz eingestellt. werden mußte, hat es nur in 
Bmnshansen, Harburg und Brake gegeben. Die Dampferfahrt konnte im ganien 
Nordseegebiet ohne Unterbrechung aufrecht erhalten werden. 

Die Haupteisperiode fällt in den Dezember, zeitlich etwas später wie die 
KUtewelle dieses Monats. Nur Husum und die Hauptelbhftfen Terxeiclinen bereits 
im November Eistage, von welchen einige der Segelschif!ahrt Schwierigkeiten 
bereiteten. In beiden Fällen handelte es sich um stromaufwärts entstandenes 
Treibeis, das durch Tidenwirkung zeitweilig aufgestaut wurde und so behindernd 
wirkte. Auch Leer meldet einige Frosttage mit geringer Eisbildong Anfang 
Norember. Son.st liegen für diesen Monat keine weiteren Eismeldungen vor. 

Die Kältewelle des Dezember gestaltete die Lage wesentlich ungünstiger. 
Eine ganze Reihe von Stationen meldet für diese Zeit starke i^Iisbesetzung mit 
Schwierigkeiten ffhr die Sehiffahrl Auch eetzte bereits an i^gen Stellen die 
Eisbrechertätigkeit pin, Tn der dritten "r)e7cmberdekade stieg die Temperatur 
über den Gefrierpunkt und hielt f^ich bis Wintersehluß auf dieser Höhe. 
Analog diesen Vorgängen verlief auch die Eisbeeetzung der Nordseehäfen. Die 
leiste Eismeldung ans dem Nordseegebiet datiert Yom 89. Desembar. 

Isi Bmsgehlet und auf des Watten. 

Im November hat sich in diesem Gebiet kein Eis gezeigt. Am 16. Dezember 
setzte der Eisgang ein und hielt bis zum 21. Dezember nn. Borkum verzeichnet 
in dieser Zeit 2 Eiötage, die aber der Schiffahrt keine Hindernisse bereiteten. 
In Nesserland dagegen sind von 18 Bistagen 6 zu erwähnen, an denen die Segler- 
fahrt Schwierigkeiten hatte, und an 2 Tagen mußte sie hier völlig eingestellt 
werden. Im Norderneyer Seegat war 5 Tage lang die Segelfahrt nur mit Schlepper- 
hilfe möglich. Vom 16. bis zum 23. Dezember war der Schiffsverkehr auf der Ems 
▼on Papenburg abwärts infolge Eisstauung eingestellt. Die Fihrboote Leerort 
konnten 12 Tage lang nicht fahren. Im Emdener Außen- und Binnenhafen waren 
wahrend dieser Zeit Eisbrecher tatig, mit deren Hilfe der Verkehr aufrrrht 
erhalten worden konnte. Im Ostfriesischen Gatje und im Dukegat muüteu am 
15. Dezember die Leuohttonnen eingesogen werden, da ihre Betriebssicherheit 
durch das Eis gefährdet war. Tidenwirkung schaffte nach dem Abflauen des 
Frostes schnell Besserung. Nach dem 26. Dezember war die Ems eisfrei. Die 
letzte Eismeldung aus diesem Gebiet kam von Nesserland und datiert vom 
27. Dezember. 

Jade, Weser, Elbe, Eider und ihre Hftadnngsgebiete. 

Auch hier setzte der Eisgang Glitte Dezember ein Nur die Elbhäfon ver- 
zeichnen Eistage bereits im November. Obenan steht Altona mit 6 Tagen, davon 
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t]l»er«icbt Uber die KlaverlUUtuIflse an deu dentsctaen Küsten 

wfthrend des Winters 1990/91. 
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Zahl der Tage 
1. ntt Bb duw Bddoienuiff der SehlfAdirt: 
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3 mit erschwerter Segelschiffahrt. Harburg meldet auch schon 2 Tage Eis- 
brechertätigkeit. Hamburg hatte 3 Tage Treibeis, ebenso Brunshausen. 

Im Deiember kiwimflii Ton allen Stationen dieses Gebietes Eismeldongen. 
Hur Helgoland macht eine Ausnahme. Das Wattengebiet bei Wangeroog schnitt 
noch verhältnismäßig günstig ab, da an den 6 Eistagen, die hier vorkamen, der 
Sohiffahrt keine Schwierigkeiten erwuchsen. Die Jade meldet bereits von 8 Eis- 
tagen 4 mit erschwerter Seglerfahrt. Von den WeserhSfen hatte Brake mit 
14 Eißtagen die Höchstzahl. Hier war auch an 3 Tagen die Seglerfahrt ge- 
schlossen. Ebenso werden von dort 4 Tage Eisbrechertätigkeit gemeldet. In 
den anderen Weserorten lagen die VerhUtnisse etwas besser. Bremen und 
. Bremerhaven verzeichnen 6 Tage mit Eisbdiinderang. Von der Wesennflndnng 
mirde kein Eis gemeldet. 

In der Elbemündung war die Lage ungünstiger. Cuxhaven und Neuwerk 
hatten Sehwierigiceiten für die Seglerfahrt zu verseiohnen. Das Elb^biet bei 
Bmnsbüttel meldet 14 Eistage, davon 2 mit erschwerter Segelschiffahrt. Auch 
der Kanaleingang hatte 14 Tage Eisbesetzung mit 7 Tagen behinderter Segler- 
fahrt. Glückstadt und Altona melden bereits 24 bzw. 28 Eistage. Bei Glück- 
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Stadt wac die Segelschiffahrt ö Tage geschlossen, während in Altona wohl der 
80gl€rvwlc«hr behindert war, aber ohne ünterbreehiing anfreoht erhalten werden 

konnte. In Hamburg und Harburg lagen die Verhaltnisse ähnlich. Harburg 
mußte 3 Tage die Seglerfahrt einstellen. An diesen beiden Orten war auch Eis- 
brecherhilfe nötig, die sich aber darauf beschränken konnte, das Eis im Treiben 
zu halten. 

Die Eider hatte nicht so stark unter Eis zu leiden. Tönning verzeichnet 
8 Eistage, davon 7 mit erschwerter Segelschiffahrt. Die letzte Eismeldung aus 
dem ganzen Gebiet stammt ▼om 39. Dezember. 

Westküste von Schleswig-Helsteia und Nordfrieeieehe Inseln. 
Husom hatte bereite im November 2 Eietage, die beide liindemd auf die 

•Seglerfahrt wirkten. Im Dezember dagegen werden nur 5 Tage Eiabeaetsong 
gemeldet, die den Verkehr aber nicht wesentlich störten. 

Die Gewässer um Sylt und Amrum blieben den ganzen Winter über eisfrei. 

Die letite Eiaivieldang dea Wintere ana dem ganten Nordaeegebiet datiert 
▼om 29. Desember. 

llic^ Ki.Hvoriiilltiii<«N«> an <l<*r OMtN«>€^küHt<'. 

Wie in allen Vorwintern, war die Eisbesetzun^ der Ostseeküste wesentlich 
atftrker wie in der Nordaeeb wie hier anoh die Temperatnrverhältnisee trotz dee 

ausgesprochen milden Winterverlaufs ungünstiger lagen. Der fehlende Einfluß 
des ozeaniäclien Klimas und der Golfstromwirkung sowie der ausgeprägten Tiden- 
e^scheinungen der Nordsee begünstigt die Eisbildung im Ostseegebiet wesentlich 
nnd wirkt verzögernd auf das Verschwinden des Eises. 

Bereits der November, der mit Frost einsetzte, brachte 9 Ostseestationeu 
ziemlich starke Eisbesetzung. Der Dezemberfrost führte bei allen östlich von 
Fehmarn gelegenen Beobachtungsorten zu starker Eiabildungi wfihrend die weet- 
licher gelegenen 3tati<men fast dnrehwag tiafrel meldeten. Diese Erscheinung, 
die nahezu als eine regelmäßige angesprochen werden kann, erklärt sich durch 
die anfangs erwähnten Klimaeinflüsse. Für die nördlich von Flensburg belegenen 
Beobaehtnngaatationen fehlen infolge Abtretung dieew Kflatenatreeke an Dinemark 
die Eismeldungen. 

Obgleich die Temperatur mit dem Ende des Februar über den Nullpunkt 
stieg und dieser bis zum Winterschluß nicht wieder erreicht wurde, liegen doch 
▼om Hin noeh eine Reihe von Eiemeldnngmi ▼or. Daa Eie hielt sieh also in 

der Ostsee, und zwar im Östlichen Teile derselben, erheblich länger nach dem 
Aussetzen des Frostes wie in der Nordsee. Das Fehlen der Tidenerscheinimgen 
wirkte hindernd auf das Abtreiben des Eises nach See, so daß der Eisschwund 
▼on Windriehtong and Sehmelzwirkang abhSngig blieb. 

Oitkügte von SeUeawIg-Helitein. 

Flensburg, Schleimünde und Eekemförde sind den ganzen Winter eisfrei 
geblieben. Weiter südlich verzeichnet nur Rendsburg 9 Eistage auf der Eider, 
davon 6 im November mit erschwerter Segelschiffahrt und 3 ebensolche Tage 
im Pebrnar. Kaiaer^Wilhelm-Kanal, Kieler Ffede nnd die Qewiaeer um Fehmarn 
meldeten eisfrei. Nur Travemünde hatte im Deiembm einige Eiatage^ die aber 
ohne Einfluß auf die Schiffahrt blieben. 

3Iecklenbur«:isclie (Gewässer und (iewiu<.HPr um Kü^jon bis Thiessow. 

In der Wismar-Bucht gab es bereits 10 Tage mit erschwerter Seglerfahrt. 
Warnemünde meldet 15 solcher Tage. Dagegen blieb Darsser Ort eisfrei. Bei 
Barhöft waren nngflnatige VerhUtiilBae. Von 80 Eiatagen mußte an 9 Tagen die 
Seglerfahrt eingestellt werden. An 3 Tagen ruhte auch der Dampferverkehr. 
Die Eisbesotzung der Gewässer beim Wittower Posthaus machte an 17 Tagen 
die Seglerfahrt unmöglich. Arkona blieb dagegen wieder eisfrei. Thiessow ver- 
zeichnet von 21 Eiatagen 16 mit Schluß der Segelschiffahrt. Die Greifswalder 
Oie meldete nur am 21. Dezember Eis, das der Schiffahrt Schwierigkeiten maohte^ 
und blieb sonst den Winter über verschont 
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Übersicht ttber die Eisverbttltniase an den dentsclien Kttsten 

wükrelid de« Winten 
Tabelle IL Ostsee. 
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]. mit Eis ohne Behindernnf der geblfZiilirt : 
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Stettioer ilaff und poiiimersche Küste. 

In Swmemünde und im Haff waren die Eis Verhältnisse ungunstig für die 
Schitfahrt) obgleleh bei den hier ausgeprägten StromrerhältnieMu ein anderes 

Resultat zu erwarten war. Auflandige Winde haben hier hemmend gewirkt. 
Die Haffstationon melden 39 Eistage, die zur Hauptsache in den Dezember fielen. 
An 30 Tagen war die Segelsohiffahrt geschlossen, Eisbreohertätigkeit war an 
28 Tagen nötig. Anoh Swinemünde meldet 12 Tage^ an denen die Seglerfahrt 
Angestellt werden mufitr Auch hier ist Eisbrechertätij^koit zw verzeichnen. 

Kolberg und Stoipmünde hatten erheblich geringere Eisbesetzung. Die 
letztere Station umßte aber 3 Tage die Seglerfahrt schließen. In Rügenwalder- 
mftnde war bereits vom 4. November ab die Dampferfahrt erschwert und mnSte 
am 13. Dezember gänzlich eingestellt werden. Am 58. Dezember konnte die 
Dampferfahrt wieder beginnen, am 30. Dezember konnten auch Segler unter 
Schwierigkeiten wieder fahren. Die Seglerfiihrt nahm am 27. Janaar wieder ein 
Ende. Erst am 19. Febrnar wurde die Fahrt für alle Schiffe wieder frei. Iii 
Stolpmfinde konntp die Dampferfnhrt wahrend des ganzen Winters aufrecht er- 
halten werden. Die Segelschiffahrt war nur an 4 Tagen erschwert und an 
8 Tagen gesohloasen. Die Eiabreeber arbeiteten 8 Tage. 

1 mfta, wr. H«ft X 2 
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WMt- Ulli oslprMüHielie Küste und Bftfte. 

Die Stationen RizhSft, Heia and Neufahrwamr fielen für dMi Winter 

1920 21 als Eisbeobachtungsstellpn m:s. Dio Moldun'^en vom Friscfien Haff er- 
geben ein ungünstiges Bild der Eisbesetzung. Im Elbinger Fahrwasser gab es 
73 Eistage und an 11 Tagen mußten die Eisbrecher arbeiten. Die Seglerfahrt 
war 87 Tage geeoliloesen, an 29 Tagen mußte auch der Dampferverkehr ein* 
gestellt werden. Erst am 11. März verschwand das letzte Eis. Im Königsberger 
Seekanal lagen die Verhältnisse noch sohlechter. Von 85 Eistagen war an 
48 Tagen die Seglerfahrt nnmöglioh. Hit Hilfe einer 78tggigen Eisbreoher* 
tätigkeit konnte der Dampferverkebr aiifk>eeht erhalten werden. Ton hier kam 
die letzte Eismeldung am 15. Marz. 

In Pillau brauchte der Dampferverkehr bis zum Dezemberfrost auch nicht 
zu ruhen, wlhrend die Segdeehlffahrt an 9 Tagen aiitgehobea war. Denn aller 
mußte 66 Tage lang der Schiffsverkehr völlig eingeetellt werden. Aaoh hier 
aind 78 Tage Eisbrechertätigkeit zu verzeichnen. 

Brüaterort meldete den ganzen Winter eisfrei. Von Hemel lagen keinerlei 
Meldungen vor. 

Die letzte Biameldtug dea Winters kam vom Pülan-Revier. Sie datiert 

vom 18. März. 



Abstandsbestimmung aus Höhe und Kcfhenwinkel, von Bergen, 
welche jenseits der Kimm liegen. 

Von Ktpl. i. RaadefBeaa. 

Ffir ein ana offener See kommendes Schiff, welches Land anzusteuern hat» 

ist es beim ersten Sichten desselben sehr wichtig, sich sobald als möglich zu 
orientieren. Die Besteckversetzung kann, besonders wenn in letzter Zeit zu 
^atrono mi aehen Beobaehtnngen keine Gelegenheit war, eine große a^n. In manehen 
Fallen gibt das Lot einen guten Anhalt über die Entfernung vom Lande, an 
Küsten jedoch, welche ziemlich steil zu größeren Tiefen abfallen, versagt auch 
dieses Mittel. Es trifft sich jedoch an vielen Steilküsten, daü Bodenerhebungen 
▼orkommen, wdche aieh gerade dnridi ihre^ daa übrige Land überragende Hübe 
kennzeichnen. Wenn ein Berg oder eine hohe Insel über der Kimm auftaucht 
und in Peilung genommen ist, so ist in der Regel die erste Frage, wie weit 
stehen wir davon ab. In solchem Falle verdient die Abstandsbeslimniung aus 
der Bergeshöhe und dem Kiromabstand der Spitze besondere Beachtung. Es ist 
ein Vorteil dieser Restimmung des Schiffsorts, daß nur ein Objekt in Sicht tu 
sein braucht Ob der Berg an der Küste liegt oder nicht, ist gleichgültig. In 
Verbindung mit der reehtweiaeiiden Peilung kann ans dem beobachteten Kimm- 
abstand der erreichte Schiffsort sehen bestimmt werden, wenn dies auf andere 
Weisp noch nicht möglich ist. Ein Schiff, welches auf dip^e Wi iso mit dfm 
Besteck wieder festen Fuß gefaiit hat, wird gegenüber anderen, welche sich auf 
Sehitsong verlassen, im Vorteil sein. Besonders trifft dies an, wenn nnsiehtiges 
Wetter eintritt, und zwar nicht allein in bezug anf die Sicherheit der Navigiernng 
auch jede Wegabkürzung infolge rechtseitiger Knr^derung ffillt heute mehr 
denn je ins Gewicht. 

Bri allen Beobaehtungen terreetriseher ffimmabstSnde ist sn miteredieiden, 
ob über einer Strandkimm oder über der wirklichen Kimm, dem natürlichen 
Meereshorizont, beobachtet wtirde. In ersterem Falle ist die Berechnung einfach, 
wenn die darstellende Figur als rechtwinkliges Dreieck angenommen werden darf. 
Dies trifft zu, wenn die Augeahdhe klein ist und das beobachtete Ol^ekt nahe 
dem Strande liegt. Die berechnete Entfernung wird In beiden Fällen SU groB^ 
wenn diese Voraussetzungen nicht zutreffen. 

Im nachstehenden wenden wir uns ausschließlich dem zweiten Fall zu, bei 
welchem das beobachtete Objekt jenseits der Kimm liegt und wegen der Kugel* 
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geetalt der Erde teilweise verdeckt ist Das Verfahren wurde bisher auf deuteohen 
Schiffen wenig geftbt, hauptsächlich wohl, weil die Rechnung eine umständliche 

und zeitraubende war. Nur einzelne unserer deutschen Lehrbücher behandeln 
die Aufgabe überhaupt und geben zur Lösung eine nicht leicht verständliche 
und weäg dnrehrichtige Nähenmgemethode. Im folgenden Ist fftr die Lfisung 
der uns beschäftigenden Aufgabe eine Formel abgeleitet und diese einer, nur 
zwsi Seiten umfassenden Tafel zugrunde gelegt, aus der man durch zweimaliges 
Eingehen die gesuchte Entfernung erhält. Trotz des geringen Umlanges enthält 
die Tafel die zur Rechnung nötigen Werte fflr alle Bwgeshdhen und fftr Höhen« 
Winkel bis 12° uni 7war von Minute zu Minute fortschreitend, so daß das Ein- 
schalten, wenn üborliöupT nötig, sehr einfach ist. Um von nndorcn Tafelwerken 
unabhängig zu mm, ist auf der ersten Tafelseite die Angabe der mittleren 
IQmmtiefe fflr alle in Frage kommend«! Augeshöben mit anfgenoBunen, and 
zwar ist hier, um Einschalten überflüssig zu machen, für jede Zehntelnilnate der 
Kimmtiefe die entsprechende Augeshöhe angegebea 




^ AhtoltttBg te VofBiitL 

Die nebmatehende Figur stelle ^ne Ebene durch 

das Auge des Beobachters A, die Bergspitze B und den 
Erdmittelpunkt M dar. Verbindet man dieee drei Punkte 
durch gerade Linien und errichtet auf MA in A das Lot 
AG es e, so irt e die Entfernung Tom Berge, gemessen in 

drr Ebene des scheinbaren Horizonts zwischen A und dem 
von B aus gefällten Lot Infolge der Strahlenbrechung 
gelangt der Strahl BA nicht geradlinig, sondern im Bogen 
von B nach A. Der Beobachter deht B daher in der 

Bichtung B. und beobachtet den Kimmabstand BjAK. 
Wird von letzterem die Kimmtiefe KAC abgezogen, so 
erhält man den scheinbaren Hcihenwinkel BjAC^W. 

Die Strahlenbrechung BAB, ^ W — w wird allgemein zu e angenommen. Die 

Höhe des Punkleb B über dem Meerewpiegel sei = b, die beiden Abschnitte, in 
welche h durch e geteilt wird, = x und y, dann gelten folgende Beiiehnngen: 
In dem als reehtwinklig an betrachtenden Drdeok AGB ist 

(1) X e • tg w. 

Im rechtwinkligen Dreieck MAC ist 

«2(R+7).y, 

wofttr mit genUgender Genauigkeit gesetst werden kann e*s»8R*7, mitbin: 

e» 



(3) 



2R 



h ist in Metern gegeben, da wir aber e in Seemeilen berechnen wollen, so ist h 
und ebenso R in Seemeilen auszudrucken und wir erhalten: 



(6) 



18S2 



3437.8 
18fi2 



e* 

:i437.8-tgvr.e -f ^ 
3437,0. l«(W-^^3e).c-H-^ 

- 3437J.I« W. e- 3437.8 3 e-'+ a 

- 3437.8.tg W .e - ^ e' ^ e« 

= 34373. tgW. e+-^ .A 



2- 
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(6) ^g^,^-.h 2- .JUi.b.tgW.e-T-e» 

4Mroh = 2.4062.8tg\V.e4-e« 
4.3875 b + (4062.8 *tgW)* = (4062.8tg W)>4- 3. 4068.8 IgW-e + e* 

=^ (4062.8 tgW 4- e;>. 

(7) lfWa6 £ + (SÖBStgWj* 4062^ tg W -I- e 

6 = K4.3876 Ii + 406231« W ^ 4062.8 1« W. 



(8) 1^3:875 • y 1^ + 43;^ (4062.8 tg W)» - 40Ö2.8 tg W, 



(9) • - fSm . l + 37e220.tg» W - 4062ittg W. 

s b 

e 

Nach (9) ist die nachfolgende kleine a, b, c-Tafel berechnet, und zwar be- 
deuten a, b und c die Größen, wie hier durch die Unterklammernng angedeutet 
Wird dieee Beieidmung eingeflUirt, so geht (9) über in 

(10) e = c— b. 
Ave dem vorfaergehendeik ergibt Bich: 

b«/43;875*r« 

h " 



Wie demnach b «HB a hervorgeht, so geilt 0 aus + e henror, und wie 
in der e, b, c-Tafel unter demselben Eingangewert b neben a steht» so findet 
man redbts neboi + > (Eingang von unten) den Wert tod 0. 



Wie schon eingangs erwähnt, ist es bei dieser AbBtandBbestimmung er- 
forderlich, daß der Kimmabstand über der wirklichen Kimm gemessen wird. Ist 
man im Zweifel, ob man diese oder aber eine Strandkimm vor sich hat, so ist 
der Standpunkt tiefer zn wShlen, so daB der Strand dnreh die Kimm verdeckt 
wird. Ist andererseits die Entfernung groß und übwragt die Bergspitze nur 
wenig die Kimm, so ist es praktisch^ die Atirrcshöhe groß zu wählen, weil dadurch 
der Umriti des Berges in der Regel deutlicher hervortritt. 

Bei kleinen Kimmabsttnden empfiehlt sich die Einstellung Tor- und rftck- 
wärts, das Mittel aus beiden Ablesungen ist in diesem Falle frei vom Indexfehler 
des Sextanten, wahrend jede Einzelmessting vor Eingang in die Rechnung für 
den etwaigen Indexfehier zu berichtigen ist. Die weitere Rechnung stellt sich 
dann wie folgt: 

1. Vom Kimmabstand ist lic Kimmtiefe ans Tafel I zu subtrahieren und 
erhält dadurch den scheinbaren Ilöhenwinkel W. 

2. Für W entnimm der n, b, e- Tafel die Werte a und b. 

3. Dividiere die in Metern ausgedrückte Bergesböhe durch 10, wobei die 
Einer unter 6 Temachlässigt, über 5 aber für einen Zehner au rechnen sind und 

sddiere -^q zu a. 

4. Mit + a entnimm derselben Tafel c. Hierbei wird + a in der 

unten so bezeichneten Spalte aufgesucht und der Wert von 0 unmittelbar rechts 
daneben entnommen. 

5. Subtrahiere b Ton c, der Unterschied ist die Entfernung e. 
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Beispiel aus Bolte, Haadbneh für Schiffahrtskude. 

Gegeben: h 1461 m; KimmabBtand s=s !<> 30'; AugoBhöhe Sm. 

Welches ist die EntfernuDg e? 
CnuniÜMtand 1° SO-O^ 

W » lo 26.9^, dafür a = und b » 108.7 Sm. 

-j^ + a = 386.6 dafür <■ J 3 t>.2 Sm 



27.5 8ai. 



B«bplele tau d«r Fnacia. 

Auf einem nach Gibraltar bestimmte Dampfer wird der höchste Punkt 
der Sierrn Nevada, die Mulaharem-Spitze von m Uöhe^ gftpeüt und d«r 

Kinunabstund au» 12.Ö m Augeshöbe = 2° 39' gemessen. 

Wie groB ist die Eatfernimg ef 

KimmabsUnd at29 9» a ^ 743 b — 180.6 Sm. 

Kimmtiefe —6.3' h -.^ 

W 2° 32.7' 10 

4-« = ms c = 219.5 Sm. 

e ^ 38.9 8m. 

Ein Segelschiff läuft die Insel Amsterdam von 841 m Höhe in Sieht, am 
den Stand des Chronometers zu bestimmen. Als der Kapitän zu diesem Zweck 
eine Sonnenhöhe beobachtetei nimmt er gleichzeitig den Pik der Insel in Peilung 
und mifit tm 5 m Augeel^Slke den Kümaabstuid der Bergkuppe » iZJV, 

Wie groB ist die Entfemimg e? 

Eimmabfitand i^- 1« 43.0' « =» 312 b — 117.0 8n. 

Kimmtiefe =» —4.0' JL = 84 

W lo 32.0' h " ~ 

JL^-«=;a||6 c ^ 131.8 Sm. 

0 14.8 Sm. 

Ein von SIngnjjore nach Hongkong bestimmter Dampfer hat einen Taifun 
abgewettert. Als die Luft im Westen abklart, erblickt man die Berge der Insel 
HuUing. Von dem an seiner Gestalt leidit erkennbaren Znekerhut too 410 m 
Höhe wurde der Kimmabstand der Spitie =0° SS* gemessen. Angeahdbe = 11.9 m. 
Wie groB ist die Entfernung e? 

Kimmabstaod ^ 3? o' a ^ 22 b » Sa? Sm. 

Xinintiefb =___££ ^ 4j 

W =.- 0» 26.0' 10 ^ 

-^+a = 63 e ^ 52.8 3m. 

<• -'2.! Sm. 

Gegen die Bestimmung des Schiffsortes aus Bergeshöhe und Hoheuwinkel 
io Verbindung ndt der Peflmig des Bwgea ist eingewandt worden, dafi die 
Schwankungen der Kinuntiefe und Strahlenbrechung groBe Fehler im Resultat 

hervorrufen können. Zweifellos kommen Luftzustände vor, bei welchen dies zu- 
trifft. Aber die Fehler des berechneten Schiffsortes sind im Vergleich zu den 
bedentenderen Beeteekrersetzungen, welche hSnfig vorkommen, dooh nioht von 

solchem Belang, dafi das ganze Verfahren verworfen werden sollte. Bei der Ab- 
standsbestimmung aus Augeshöhe und der Höhe eines Feuers, welches in der 
Kimm erscheint, tritt übrigens derselbe Fehler auf. Es ist dies in unserer Auf- 
gabe der GrensfaU, in welchem der Kiramabetand =^ 0 wird. Li diesem Sonder- 
fall hat sogar eine Abweirhnnf^' der Kimmtiefe un 1 Strahlenbrechung von den 
Mittelwerten derselben den allergrößten EinfluU auf das Resultat, wie aus 
der naohioigenden Tabelle iiervurgeht. Trotzdem aber exitiiält jedes nautische 
Lehrbuoh die Anweisung zur Beredtnnng des Abstandea bsw. zur Entnahme des- 
selben aus einer Tafel 
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Tafel L 
Uitüere 
Kfmntiefe. 



Tafel II. Zur Entaabiue voo b und c> 



Ab 


Kt 


MMar 




2.0 


2.5 


2.1 


2.H 


2..3 


2.7 


2^ 


2.8 


2.7 


2.9 


2.8 


8.0 


3.0 


3.1 


3.2 


3.2 


B.4 


3.3 


H.7 


3.4 


3.9' 


3^5 


4.1 


3.6 


4.3 


3.7 


4.e 


3.8 


4.6 


S.9 


5.1 


4.0 


5.:i 


4.1 


5.6 


4.2 


6.8 


4.3 


6.1 


4.4 


H.4 


4.5 


6.7 


4.8 


7.0 


4.7 


7.3 


4.8 


7.6 


4.9 


7.9 


5.0 


8.2 


h.l 


8.5 


6.2 


8.9 


5.3 


9.3 


5.4 


9.6 


5.5 


9.9 


5.6 


10.8 


6.7 


10.6 


h.H 


11.0 


5.9 


11.4 


6.0 


11.8 


6.1 


12.1 


6.2 


12.5 


6.3 


12.9 


6.4 




ß.5' 


13.8 


6.6 


142 


6.7 


14.6 


6.8 


15.0 


«9 


l.").5 


7.0 


15.9 


7.1 


ie.4 


7.2 


16.8 


7.3 


17.3 


7.4 


17.8 


7.5 


las 


7.6 


18.7 


7.7 


19.2 


7.8 


19.7 


7.9 


20.2 


8.0 


20.7 


8.1 


81.2 


8.2 


21.8 


8.3 


22.3 


8.4 


22.8 


8.5 


23.4 


8.6 


23.9 


8.7 


24.5 


H.8 


2Ö.0 


8.9 





0«» 


10 


2o 


30 


40 


5^ 




a 

1 


h 


a 




* 


b 




b 


a 


b 




• 




8m 




8n 




Sm 








Sm 






U 






1 1 u 


T/1 ii 


1 ^fl 
4o:l 


f 1 1 II 

1 ■* 1 .5' 


4 AOO 




1840 284.1 


2«S0 


355.4 


1 


II 


1 .s 


litt 
1 in 


TO 1 


41» < 


4 U 1 


M40 


4 J 4 

14.1 


855 


8Ö.3 


899 


56.6 


2 




-.4 




Ta Q 


1 T". 

4i;i 


1 4 4> 

44.Z 


iifin 


la.o 


870 


88.5 


918 


57.8 


3 




0.0 


1042 


TA Ä 


4 (Ml 

4o2 


4o.4 


IUI42 

(Nto 


JdJ) 


886 


87.7 


(K}8 


59j0 


4 


4 
1 


A 7 
4.1 


loU 


?R A 
toM 


.Ann 


.IAA 
40.0 


UHU 


17.7 


902 


88.8 


967 ' 


60.2 




1 
1 


O.M 


li>a 


Tu Q 

to.o 


4yo 


il 

4i.o 


AÖO 


4 u u 


917 


90.0 


977 


R1,4 


« 


1 


(.1 




Tfi /I 
lo.U 




.1 Q A 

49.1) 


1 AI] 




933 


yi.2 


2997 


02.6 


7 


»> 


Q Q 

oja 


l4o 


TU O 


r>14 


OU.i 


4 1 IC 

1 16 


.14 .4 
21. J 


949 


92.4 


3016 


63.H 


8 




9.0 


14 / 


QA 1 




oi..i 


4 *JT 
Vit 


22.4 


965 


93.6 


086 


60,0 


9 




10.6 


152 


81.6 


530 


52.5 


189 


28.6 


981 


94.8 


066 


66.1 


' III 




flu 
1 I 


1 Tin 

Ion 


UO T 


x*.>ii 


loo.# 


1 1 .)_ 


it£4.o 


1997 


296.0 


3076 


367.3 


U 


4 


lo.U 


IDl 




1 T 

04/ 




\IXA 

104 


io.i) 


2013 


97.2 




68.5 


12 


O 


IAO 


IDO 


Ö.0.1 


ö.'>.> 


fc. l! 4 

ou,l 


4 Tit 
I/O 


zi.l 


029 


98.4 


1 1(5 


•i9.7 


13 


K 

o 


10,4 


1 TA 
1 lU 


Ol> •> 

oo.o 


T^AA 


07.8 


1 U4I 


ISO a 
ao.3 


045 299.5 


180 


70.9 


14 


a 
ö 


lA IC 


1 1% 


BT K 


07s 


D0.4 


QAi 

aVl 


2V.5 


061 


300.7 


156 


72 1 


i:. 


l 


IT? 


1 TO 
1 tu 


Uüi t" 
fSÖ. 1 


OOI 


Ä4I A 

o9.y 




•»U. 1 


078 


01.9 


176 


73.3 


Ui 


H 


lo.y 


IUI 

lo4 






0A 4> 

60.« 




31 .9 


094 


08.1 


197 


74.5 


17 


J L 

\l 


on 1 


laa 
iW 


U 1 A 




A 




4 

•(.t.l 


III 


04.3 


217 


75.7 


18 




.>i 11 
zlM 


IM 


oo o 
tf2.2 


DU/ 


440 AI 

IKI.Z 


fc>K.-4 

2Ö1 


OJ Ii 

34.0 


127 


06.Ö 


288 


76.9 


19 




22.S 


190 


98.4 


616 


644 




8S 4 


144 


06^ 


268 


78.1 


20 






_<)4 




U-iO 


1 ()."). 5 






'JlttO 


307.9 


3279 


379.3 


21 


14 


a4.rk 




Q^. T 


itO 1 

oo4 


Otj.l 






177 


09.0 


-299 


80.5 


22 






.£14 


HÜ.H 


d4o 






*J4i A 


im 


10.2 


320 


81.7 


23 






Oi Q 


Ofi 1 




ilA 4 

o9.l 


•ilO 


irv 0 
4U«2 


210 


11.4 


341 


82.9 


24 


In 


OS 4 


40K 

.A3SO 


(IQ tt 


na« 


TA O 




44 4 

41.4 


227 


12.6 


362 


84.0 


25 


-11 


.iH.r) 


>2QA 


t AA 




1 1.0 


.>4 1 


1 0 IS 


244 


13.8 




"r>.2 


26 


SS 


W. * 


<>QH 


AI T 




T.l H 




4o. « 


262 


150 


404 


stj.4 


27 


OQ 

2o 


Ol .9 


.) 1 1 
^41 




ort 


— O 4> 
l.l.O 




44.9 


279 


16.2 


425 


87.6 


28 




aa>J 


OJT 


A.I n 




TU II 


381 


4o.l 


296 


17.4 


446 


88.8 


29 




«4 A 


252 


06.2 


708 


769 


894 


47 3 

TC f ...» 


H18 


18.6 


467 


90.0 


30 


ZV 




iOti 


lUw.4 


TIT 
1 1 < 


1 / i .4 


~1 1 AT~ 
Ulli 




2330 


319.7 


34 s.S 


:?9i.2 


3t 


Ol 


ao.o 


i£U4 


AT il 


TOT 




|A>A 


4A 

49.1 


347 


20.9 


509 


92.4 


32 


QU 


55 1.» 




na T 


78» 


79.8 


4o4 


• A A 

oO.w 


.365 


22! 1 


531 


93.6 


:W 


o - 

.-»0 


oH.U 




ao q 


l4o 


qa o 


4JU 

44ö 


r)2.< > 


382 




r)52 


94.8 


34 


QT 


4U.2 




III 

1 1.l 


T ?iA 
lOO 


QO 1 


4 HO 


0 


400 


24.5 


574 


96.0 


3.-. 


' 'O 

. >M 


jl 1 4 

41.4 




1 o u 


llH> 


OO o 


1 TR 

4/5 


n 4 4 

1)4.4 


41 7 


25.7 


.")95 


97.2 


:5(i 


4 1 


4z.o 


oo 1 
^94 




~Tß 

1 <o . 


Q 4 .1 

»4.0 


4 QA 


.")5.6 


4H5 


26.9 


bi7 


98.4 


:?T 


44 


4o. 1 


olH» 


1 J T 
14. 1 


TQÜ 
l(K) 


Wo. 1 


r^i\*> 
o()o 




IRQ 


Oft 1 


H39 


399.5 


3K 


4i) 


44.9 




1 ^ II 


4tfO 


ÖO.Ü 


Ol I 


A 

Ofl.ü 


471 


29.3 


661 


400.7 


39 


48 


46.1 


912 


17.0 


806 


88.1 


531 


59 2 


489 


30.5 


682 


01.9 


40 


Ol 


4 ( 


olVf 


1 1 Q .1 


•5 1 LI 




104o 


iVMA 


2507 


331.6 


3704 


403.1 


41 


Do 


4o.o 


{fieo 


i€k A 




4M\ 4 

3ni.4 


ooU 


OI.O 


525 


82.8 


726 


04.3 


42 




49.0 




• Ort A 


887 


Vl.O 


Ol« 


JUS *7 

TO.7 


643 


84.0 


748 


05.5 


43 


OH 


OM.O 




Ol <i 


tl IT 




;vuti 


llO A 


561 


35.2 


770 


06.7 


44 


Ol 




Q 1 ?i 






U 1 A 


ÜAO 


I2X 4 

00.1 


579 


36.4 


792 


07.9 


4ö 


o4 




.i.jl 


Oll 

Z4.1 


Soo 


AÜ O 


Iii 4! 


no.o 


598 


37.6 


S15 


09.1 


46 


Ö7 


o4.4 


•wo 


orL fi 




VHJ.iJ 


I!t2 4 


HT X 

öl.» 


616 


38.8 


837 


10.3 


47 


7v 


ö.%n 


.soll 


K 

M.o 




AT K 
W4.0 


nix 


4tfi T 

00. / 


635 


40.0 


8^ 


115 


48 


< i 


OU. < 


UTO 

o/z 


OT T 
ii/.l 




AU "T 
"O. 1 


III lA 


itA A 
09." 


653 


41.2 


882 


12.7 


49 




^7 9 

..I.e. 


378 


28.9 


91 1 


99.9 


«574 


fi 0 


672 


42.4 


905 


13.9 


,M» 


81) 


59.1 


385 


130.0 






lfiS9 


•J7-J.-_^ 


2090 


343.5 


•JAOT 


410.1 


.M 


83 


60.8 


892 


81.2 


932 


02.3 


704 


73.4 


709 


44.7 


960 


16.8 


r,.) 


cm 

Pro 


61.6 


400 


SS.4 


948 


08.4 


719 


74.6 


728 


46.9 


972 


17.5 


53 


89 


62.6 


407 


33.« 


954 


04.6 


734 


75.8 


746 


47.1 


99.1 


18.7 


54 


93 


63.8 


414 


34.8 


Htln 


05.8 


749 


77.0 


765 


4«.:J 


4018 


19.K 


5«5 


96 


65.0 


421 


36.0 


977 


(i7.0 


764 


78.2 


784 


49.5 


041 


21.0 


56 


100 


60.2 


429 


87.1 


988 


08.2 


779 


79,8 


803 


50.7 


064 


22.2 


57 


108 


67.4 


480 


S8.S 


900 


09.8 


794 


80.6 


822 


51.9 


087 


2:14 




107 


68.6 


444 




inio 


10.5 


809 


81.7 


841 


5:5.1 


110 


24.6 


M 


ill 


69.7 


451 


40.7 


022 


11.7 


824 


82.9 


860 


54.3 


133 


25.8 


60 


116 


*7079' 


460 |141.0 


lOSS 


212.9 


1840 


284.1 


2880 


35&i 


4166 


427.0 






1 1 














. >» 




h 






" + 10 




• + 10 


c 


" + 10 




* + 10 


c 


r+io 


c 


'-^10 


C 



Digrtized by Google 



RaBdermann, J.: AfattandBbestiniinung aus Hdlu imd HabenwIiilEd, mn Bergtui, usw. 327 



Tafel II. Zur Entnabme Ton a, b and e. 
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Auch ein Vergleich mit dem EinfluB, den dieselben Ursachen bei der Orts- 
beetimmung aus den Kimmabstinden der Geetirne aosfibon, liegt nahe. Ein 
Fehler in der Gestirnshöhe von einer Minnte hat stets eine Versetzung im 
Besteck von einer Seemeile in der Richtung des Azimuts zur Folge. In der 
nftohBtehenden Tabelle ist f&r verschiedene terreetriflche Höhen und Höhenwinkel 
dw Fehler in der Entfernung angegeben, welcher einem Fehler im Höhenwinkel 
von einer Mintite orttHprioht. Nimmt man gleiche Fehler in der Gestirnshohe 
und im terrestrischen Hüheuwinkel an, so verhalten sich also die Fehler in den 
ReBvltaten irie 1 : Tafelwert 



Friller in der Sntfcnuing (e), wddier einem Fehler im Hühenwlirikel (W) von 1' entsprieht. 
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Die Tabelle ist mit der kleinen a, b, c- Tafel berechnet; der eine oder 
andere Tafelwert kann daher in der zweiten Dezimale um eine oder höohatens 
zwei Einheiten fehlerhaft sein Es er<^ibt sich daraiis aber ohne weiteres^ daß 
bei gleichem Fehler in Gestirnshöhe und terrestrischem Höhenwinkel letztere 
Beobachtung nur dann einen größeren Fehler im Rmultat zur Folge hat als die 
astronomische, wenn der Höhenwinkel = 0 oder nahezu = 0 ist. Wenn aber 
die Bergspitze sieh auch nur einen halben Grad über den scheinbaren Horizont 
erhebt, so ist das Verhältnis schon umgekehrt» und bei weiterer Zunahme des 
Hflhenwlnkela Sndert flieh aueh dies TerhUtnto raaoh weiter ngonsteii der 
terrestrischen Ortsbeetimmung, so daß im allgemeinen diese der astronomischen 
Ortsbestimmung in der Genauigkeit des Resultats weit fiberlegen ist. Bei 
größerem Höhenwinkel selbst dann, wenn die terrestrische Strahlenbrechung 
fehlerhafter sein sollte als die aetronomiflohe. 

Wenn aber beim Anlaufen des Landes der ersten terrestrischen Orts« 
bestimmung ein klein(»r Höhonwinkol zugrunde lag, so wird der umsichtige 
Kapitän daraui halten, daß bei Annäherung an den Berg die Beobachtung wieder» 
holt nnd damit }ed« ünaicherhelt in besag auf *deB enralohten Sehiflsort hieben 
wird, bis die Küste in Sidit kommt nnd die Peilnng melirerer pasBender Ob- 
jekte möglich ist. 

Vor dem Weltkriege kamen vereinzelt auf deutschen Schiffen die Tafeln 
von Leoky') in Aufnahme, deren zweiter Teil demselben Zweck dient wie die 
hier gebrachte a, b, c-Tafel. In diesem Buch fällt es auf, daß eine Kimmtiefe 
angewandt wird, weiche von Strahlenbrechung nicht beeinfluBt ist. Welche 
Erwägung den Verfasser daxn veranlaßt hat, ist nicht ersichtlich. Ebenso ver- 
mißt man jegliche Angabe über das Verfahren, nach welchem die Tafelwerte 
berechnet sind. Abgesehen von dorn Einfluß des Kimmticfenfehlors stimmen die 
Angaben in Leckys Buch mit den mit der a, b, c^Tafel berechneten Werten 
laldUch überein, jedoeh fanden sieh bei großen Entfernungen voNinnlt Unter- 
schiede bis 0.4 Sm. Die Eingangswerte sind bei Leoky Höhe in Fuß und 
wahrer Höhenwinkel. Krsteres ist unbequem für alle, welche Karten und See- 
handbücher mit Höhenangaben in Metern benutzen, letzteres zwingt dazu, die 
Entfernung zu sehitxen oder dnen Nflherungswert der Tafel an entndbmmit am 
die Strahlenbrechung berechnen und anbringen zu können. Die Strahlenbrechung;, 
nimmt Lecky zu 7t9 Entfernung an. Man sieht, es sprechen nicht nur 
nationale Gründe gegen die Benutzung des Buches auf deutschen Schiffen. 

Beaohlckong der orthodromlachen Feiinng lar loxodromlechen 
Um eine genaue Ermittlung des Schiffsortes aus Peilung und Abstand zu 
wnidiBB, verwandelt man die KompaBpeilung in die reditweieonde Peilung, zieht 

Daogcr angle aad Offshore Distance Table« by 8. F. 6. Leck;, London, Ücoige 
Philip & 8oB, LtdilMM. 
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diese in der Karte durch das gepeilte Objekt B und trftgt auf dieeer Staadlinie 

die berechnete Entfernung von B aus ab. Ist letztere klein, so genügt dies Ver- 
fahren stets; ist e aber groß, so wird unter Umständen eine Verbesserung der 
recbtweisenden Peilung nötig, wie aus folgender Betrachtung hervorgeht. 

Jede Peilung ist ein größter Kreis oder OrthodrooM^ die gerade Liniei 
welche wir als Standlinie in die Merkatorkarte eintraj^en, dagegen eine Loxodrome. 
Orthodrome und Loxodrome fallen nur dann zusammen, wenn die Peilung mit 
einem Meridian oder mit dem Äquator zusammenfällt. In allen anderen Fällen 
bildet der Bo^ • ii der Orthodrome mit der Loxodrome in beiden Bndpunkten 
einen Winkel. Für Entfernungen, welche hier in Frage kommen, kann die Kurve, 
welche in der Merkatorkarte den größten Kreis darstellt, als Kreisbogen, 
betmelitet werden, weleher die Loxodrome unter gleloliea Winfcdn schneidet 
Diese Winkd seien mit u bezeichnet. Zieht man fernw durch A und B einen 
Meridian und bezeichnet die Winkel zwischen Orthodrome und Meridian mit a 
und ß, so wird, weil die Meridiane Parallelen sind, die Summe von a + u und 

ß-^u = 180° mithin = 90° — u. 

Verbindet man auf der Kugel den Sohiffsort den Berg B und den Pol C 
durch größte &eiae^ so ist nach der dritten GauBsdien (Heiäiung: 

(1) cos 2 -cofi-g =^ Bin ^ •«<» — g 

In unserem Falle ist in (I) die halbe Entfernung ~ ^ ^^^^ ®^ kleiner Bogen, 
dessen Kosinus — 1 gesetzt werden kann, a und b sind die Komplemente der Breite 
Ton A und B, also das Komplement der Mittelbreite Filhrt man in (1) 

für und "j"^ die Komplemente ein und beseiehnet, wie in der terrestrischen 
Navigation Üblidi, den LSugmuntersohied y mit 1, so geht (i) übw in: 

9) sin u sin 2- ■ oder auch : 

Nach (3) ist die nadistehende Tabelle berechnet^ weldier u entnommen 

werden kann. 

Da in der Merkatorkarte jeder größte Kreis nach dem Pol zu gekrümmt 
erscheint, so gilt fftr die Anbringung dee Winlrols u an die reefatweisend^ Peilung 
folgende Regel: 

„Rechne die Peilung in Nordbreite von Nord und in Südbreite von Süd 
nach Ost und West bis und addiere dm Winkel u zur reeMweitendm orikth 

ditomischen Peilung, um die rechtweisende loxodromische Peilung zu erhalten." 

Legt man letztere als Standlinie durch den Berg B und trägt e TOn B aus 
auf derselben ab, so erhält man den genauen Sohiffsort A. 



Winkel zwischen erthodiosiischer und loxodromisoher Peilung (n). 
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Hilfskonstruktionen in der Sternkarte als Mittel zur Ausmachung 

eines Gestirns. 

Von W. Allner, Altona. 

Die Feststellung eines beim nautischen Beobachten unbekannt gebliebenen 
Gestirns erfordert die Umformung beobaohteter Koordinaten in solche, die die 
IdentitSt deaselben bestimmen, mithin in Bplioneriden gegeben rind. FQr letxtere 

komm«a, weil am vielseitigsten verwandt, Abweichung 
und Gerade Aufsteigung in Frage, als beobachtete Ko- 
ordinaten Höhe und Azimut Das Umformen kann je 
nach den zur Verffigung atefaenden HiUSmittebi rech- 
nerisch oder durch Verwendung gegeneinander ver- 
schiebbarer Karten erfolf^en. Aber auch eine gewöhn- 
liche Sternkarte im polar -stereographischen Entwurf 
ermöglioht sie dnrdi ein paar aehr einfoebe Hilfe» 
konstruktionen. 

In der nebenstehenden Meridianfigur, deren nörd- 
liche Halbkugel der Aufgabe ent- 
apreobend von dem Angpunkt P' aus 
auf der Aquatorebene AQ abgebildet 
sei, so dafi M das Bild des Poles P 
wird, stelle hp einen Hdhenparallel 
von der Höhe ij dar, der eich auf der 
Bildebene ^it dem Durchmesser h' p' abzeichnet. Die ohne weiteres erkennbaren 
Winkelbeziehungen der Fig. 1 ergeben dann, wenn man AM = P'M = r setzt: 
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Zur Bestinmiung des Halbierangspunktes in' des Durchmessers b'p' bzw. 
der Mittelpnnktatrecke m'M hat man nun 
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Setzt man in U und III = 0, so erhält man als Gleichungen für die 
DarBtellang dce wtbfea Horii&oiits 

() — r if IV. 

M' M - r coli' <f V, 

Dies sind die Formeln für die Abbildung eines Hauptkreise^ der die Bild- 
ebene vnter dem Winkel 90* — ^ eehneldet Sie galten nach Einaetsong der 

entsprechenden Schnittwinkel für die Einzeichnung von Ekliptik und Mondbahn 
und auch, wie nachher .noch su erörtern ia^ für die Darstellung von Scheitel-, 
kreisen. 

GMit man von der Bigenaehaft der Winkeltrene der Btweogrtphtedien 

Karte ans, so erhält man, weil sich die ITalhmn?scr zweier Kreise unter dem- 
selben Winkel schneiden wie die Kreislinien, die Formeln IV und V unmittelbar. 

Für Horizont nnd H5henparallel liegt M'M bzw. m'M auf der Oeraden, 
die in der Karte den oberen Meridian darstellt Sie ist gegeben durch die Ver- 
bindung df? Kartonmittelpunk les ?il mit dem Äquatorpnnkt, dessen Gerade Auf- 
steigung gleich der Ortssternzeit der Beobachtung ist. 

Wenik die Tslinng der Stemlnrte weit genug über den Äquator hinaus- 
reich^ 80 kann man zur Darstellung des Horizontkreises und der Höhenparallele 
bequemer gelangen. Eine bloBe Betraebtnng der MeridianÜgur lebrt nämlieh, 
daß der Horizont eines Ortes in 
der Breite tp die Abweiebnngs- 
parallele 90<* -— 9? und qt — 90° 
berührt. Für einen Hohenparallel 
von der Höhe t/ liegen dagegen 
die Berfthningspunlrte auf den 
Abweichungsparallelen 90°— g: j 
und (p-rTi - Die in der Me- 

ridianebene liegende Verbindungs- 
streeke diesw beiden Pnnkte gibt 
also den Durchmesser des dar zu 
stellenden Bildkreises unmittelbar. 

Für die Abbildung des 
Sdieitelkreises, der dem beobach- 
teten Azimut entspricht, braucht 
man zunächst den Schnittwinkel w 
desselben mit der Bildebene. Zur 
Bestimmung von w liefert das bei 
A rechtwinklige Kugeldreieck Z AB 
(Fig. 1) cos w == cos w • sin a. 

Da CHeiohung IV das Komplement dea Sehnittwiak^ einffikrtp lo ist ihr 
infolge der Halbmesser Z'C des gesnebten Seheitalkreises 

Q = rro8cci90° — w) = rsecycoscca Vf- 

In der Karte liegt die Abbildung Z' des Zenits auf dem Abweichungs- 
parallel <p. Der darzustellende Scheitelkreis vom Azimut a schneidet den auf 
die angegeboie Weise eingeieichneten Himmelsmeridian in Z' vnter dem ^a. 
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Da der Halbmesser rechtwinklig zur Kreislinie steht, so findet mnn die Richtung 
von Z' C, indem man 90 + a in Z' an die Meridianrichtung anträgt. Ober die 
Riehtungen Nord-Süd entscheidet dabei die Lage von Pol und Äquator zum Zenit, 
bei der Orientierung Ost- West muß man sich dagegen auf die Zahlen der Ge- 
raden Aufsteigung beziehen, die von West nach Ost zunehmen. 

Figur 2 zeigt die Lage der Hilfagrößen in der Karte und die Iconstruktiven 
Elnxelheiten. 

Schwierigkeiten können aioh bei der Einzeichnung eines Scheitelkreises 
durch den Umstand ergeben, jdaß bei kleinem Azimut und großer Breite sein 
Halbmesser q unbequem groß wird. Sie werden dadurch herabgemindert, daß 
der sieh daraus ergebende flaehe Kreisbogen in der Annihemng, wie aie der 
Aufgabe entspricht, dann leicht aus freier Hand eingezeichnet werden kann. 
Dabei kann die Kenntnis der Lage des Nadirbildes F' nützen, selbst wenn es 
außerhalb des Kartenentwurfes zu finden ist, weil in ihm der gegißte Scheitet« 
lireiBbogen wieder auamflnden aolL Naeh Fig. 1 hat man ffir dieaen Fall, wenn 

^ wieder die Breite dea Beobaehtongaortea darstellt, da Z. M FF s 199 <f ^, 



welcher Ausdruck sinngemäß auch aus dem Entwurffgeseta der Karte für den 
Abweichungsparallel von F' abgeleitet werden kann. 

Reieht die Teilung der Karte bis zum Abweiohungaparallel von F, so daß 

letzteres leicht eingetragen werden kann, so erübrigt sich die trigonometrische 
Berechnung von Z' C -= (> = r sec (jp posec a. Denn dns Mittellot auf Z' F' ist 
der zweite geometrische Ort für C, deasöu erstea man bereits in Geatait der 
Richtung von Z'C hat. Daa ganxe Problem läuft aomit, im Falle die Karten- 
teilung die benötigten Punkte umfnRt, auf ein paar sehr einfache zeichnerische 
Handgriffe hinaus. Für etwa notwendig werdende Rechnung ist der geringen 
geforderten Genauigkeit wegen ein Rechenschieber ein ausgezeichnetes Hilfsmittel. 

Heist wird schon eine der auf die beaeliriebene Art festgelegten Horizont^ 
Koordinaten über da^ Gestirn entaoheiden; nur in verhältnismäßig aeltenen FiU«i 
werden zwei nötig sein. 



Bobzin, £.: Verglolchende Botrmohtmig de« Klimaa nnd der kalten Auf tri«b- 
atrSmnngen an der afldweataflrikanlsohen und »ftdoatnwiMBehan Kflste. 

(S. A. aus „Deutsche überseeische mct. Beob. d. Dtsch. Seewarte" Heft 23, 
Teil H. 18 S. gr. 4° m. 2 Textfig. u. 9 Taf., auch Diss. Hamburg.) Hamburg 1921. 

Die AbhsTKÜung zerfällt in drei Teile, dereii mittlerer uod wertvoUater das nordweetliche 
Arabische Meer, einen weoig bekannten Moeresteil, zur Zeit des Sudwestmoosuns (Mai-OktolMl) auf 
Grund von Schiffstagebüchern der Deutachen Seewarte behandelt. Aus 24 Kärtchen (Mitteltempexatur 
Ton Luft und von Waaser. Unterschied beider, Zahl der Beobachtungen unsichtiger und feuchter Luft) 
geht der Ei iTi:!* des kfdlen A 1 1 fi ricb^vassors deutlich hervor, da« mit Temperaturen bis unter 21° in 
aeatlichem Uegun.'iatz zu dem über 2ö'^ warmen, n.u& dem (lulf von Aden eiudringeuden Waatter steht; 
avr eigentlichen Nebelbildung kommt es indes selten. 

BosdcluieiKl iat nun dia Bnizeben des Vect, dea Bagptl ,^ttitrid>" «ihlfflimäflig tniUds ver- 
«ickilter tind siemlich abatniktar Überlegungen m erfamen und in ffaiten danuttdleii; diese bieten 
fniUeh nicht HL'seiitlich mehr als die erwiihntcn Tcmpcraturkiirtcheii. 

Dwi gleiche Bemühen kennzeichnet auch den ursten, dem BÜdwesLafrikaui^chen Auftriebgebiete 
gewidmeten Teil, der sieh auf ein außerordentlich reichhaltiges Material von Beobachtungen des Windes 
und der WaBeertempeistur in den Uifea von Swakopintud und Lädentsbncht st&tzt. Der diueh 
umfangreiche Tektoriene Beehnuogen ermittelte jibtUene Q«nf des Windes etimmt mt dem dee 80- 
Passates: um hierzu die Wassertemperaturen in Bcdchnng ?.u bringen, definiert B. ein ..relatives Maß 
der Auftrieb«tröm«ng". indem er — wenn wir seine etwas undurchsichtigen Darlegungen richtig ver- 
stehen — von folgenden Erwiigungen ausgeht: Einmal müsse ein stärker werdender Auftrieb eine 
gröflere EruiedrigUQg der Monatsmittel unter daa Jahresmittel zur Folge haben, und also diese Differenz 
ein ÜÜI fOr den Attftcieb bieten; dann aber müsse ein zunehmend« Auftrieb die monatliche Wucme- 
sehwMikiing gaf{enüber der jibiUdun Tentirten (?) and dieee DiECeKiis ebeafalle fftr den Aoftiieb 




Neuere Veröffentlichungen. 



As Besprechungen und ausführliche Inhaltsangaben. 
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m&üeebeiid eein; das „relative Maß des Aaftiiebe" ist die öiuninc beider Differciuen uud zeigt in der 
Tat aen gleichen Gang wie der Wind. Trol^dem läßt sich hierg^eii manpberlei einwenden. Eh ut 
sehr fraglich, ob nicht die Vergrößerung der monatlichen Wärmescnwankung in der Hauptsache ört- 
lichen EinflüRi^en zu/.iiHchreiben iet. Wenn es schon mißlich ist. die Temperaturen eines uebietes von 
der iiji linachen Größe DcutBchlands mu h den Beobachtungen 1:1 : vei Punkten zu beurteilen, so 
kommt hier hinzu, daß diese eine ungiinstige Lege, namUch an der Küste, haben. Aber auch hiervon 
abgesehen, iat es gewagt, zwei so ▼erschicdenartigc OrOfien, Abweichung der Mittcltcmperatur und Ab- 
weuiining der Wärmeschwankong. einfach zu addieifn, um ein Maß aufzustellen; es läßt sich ein* 
wenden, daß man sie mit demsdoen Rechte multiplizieren oder mit verechiedenem Gewicht addieren 
könnte, i.Ta> in ganz andere« Ergebnis bedingen wiinJf I.in wirkliehes Blaß der Auftrieb^rCinilllg 
würde man wohl nur gewinnen, wenn es gieiaoge, die senl^rechte biromkomponente zu uiesseo. 

Der dritte Teil der iy-beit besdiiMigt «eh mit grundsätsHehm Fragen der MeereBströmung». 
Danach beMibrsiben x, die Wassermaasen des Be^goelsslroiiiiB und ähnliches soU allgcmsin 
gdten — eine «lintssrihTanbeniHndung", indeAi sie an der Enste aufsteigen, dann dareb den Wind 
nordwestwärt» entführt werden und wieder untertauchen, um sich abermals der Küste zu nähern, eine 
Bewegung, die eich in einem oberen Ptoekwerk des ()zeane. einer „Troposphäre" des Ozeaiia, abspielt. 
Ohne da« Vorhandensein eines solchen zu leugnen, liegen doch keinerlei Beobachtungen vor, die die 
Annahme eines aolchra wiederholten Auf- und Miedertauebens der Wassermaseen rechuertigen würden. 
Aber andi dann wfirde man angeeichta der vergidchsweise papierdünnen ächloht der Troposphiie 
kaum von Schrauben bewpiriini'-en sprechen können. Die An^^führungen des Verfassers zu di-'Sfm Gegen- 
stand, die er durch ein phaatastisches Diagramm zu eriautcrii sucht, lassen vermuten, liau V erfasser 
dia toa Dun «nriUiiite bamtead« HQfe dA Semrarte in diesem Punkte aiefat amgenutzt hat, 

U. Thorade. 



Theimer, Vietor: Vrakttooli* AatroBMnIe. Geographische Orts- und Zeit* 

bcstimmunp:. Teubners technische LeitfMen, Bd, 18. Ö*, 127 S. B. O. 

Teubner, Leipzig u. Berlin 1921. 

Der Verfasser will, wie er angibt, dem jungen Studierenden und auch dem l'raktiker in 
knapper, übersichtlicher und mathematiseh exakter IVrn, lentsprechend der allgemeinen Tendenz alJer 
Leitfäden der neuen Sammlung) die Elemente der praktischen Astronomie darbieten. Er behandelt 
die tbeovetlsehett Grundlagen der uphärisehen Astronomie (Planetenbewegung. Koordinatensysteme, 
Zeit), die an die ostrononiischen Beobachtungen anzubringenden Korrektionen, sowie einige Methoden 
der Meridian- iind Zeitbestimmung und der Bestimmunf; von Breite und Länge. — Die Darstellung 
ist iii der Tit klar und übersichuicb und arbeitet nur mit einfachen mathematiht ],i 1, Bi r ffen und 
Sät2en. Von diet>em Standpunkte aus ist der Leitfaden wohl geeignet, dem Anfänger als Einführung 
in das große Gebiet zu dienen und das unerläßliche Studium aiisnlirljidMr Werke vorzubereiten. Zu 
li^grüßen ist es, daß der Behandlung dex Instnun^talfehler, deren genane Koontnla ja das geistige 
F^dament jeder Beobachtungstätigkeit darstellt, ein so großer Raum gewährt wird. Mit besonderer 
Uebe sucht der Verfasser überall die mathematisch strenge Form zu wahren. wol>ei er hin und wieder 
in allzu ausführlicher Weise verfährt. Mit allen Einzelheiteii der Daistellung und der Definition kann 
man sich nicht einverstanden erklären; z. B. werden die Fixsterne ohne Erläuterung als „Gestirne 
ohne Einsnbeffcaung'* beateidinei. Die Angabe än«r der aUAemein gebr&nehlichen InterpolationsfonneUi 
darf aneh im uefanten LeitfiKlen der pralmsclien Astrooonue nldit fehlen; nadi der auf Seite 127 an- 
ngebenen Determinantenformel wird niemand die parabolische Tnterp<^!ation wirklich durchführen. 
Bezüglich der Instrumente für Orts- und Zeitbestini nun igen ist nur die Rede vom Theodoliten und 
vom Universal; die übrigen Instrumente hätten wenigstens erwiihnt werden müssen, trotz des Raum- 
mangels. Unter den Methoden der lüngenboitimmung ist nach der Ansicht des Verfassers für den 
PriTalmann nur diejenige Idcht durdifnnrbar, die auf der Beobachtung von Mondknlminationen be- 
ruht und die er deshalb allein behandelt. (Und die BestimniuriL' der Länge »In rf )i M'-^hhh'/ von Mond- 
höheu?) Bo fehlt denn auch ein Hinweis auf ZeitUbermittlung mid Orteb^timmujig durch Anwendung 
der Fnnkegstalagnplii^ die in dioer Hiasidit dodi seit langem in Dienste das pnknsdiai Lei > tcht 

Mkpf. 

B. Neueste Erecheinnntfen im Bereiche der Seeiahrt- und der Meerei- 

knnde sowie auf verwaadteti Gebieten. 

Wittwogskimde. «• Werke. 

ObaerTatoriee of India: Memorandum on the rainfall of June and Jtäy and theprobable 
amomU during August and S^Umbtr ISBl. Q. T. Walker. 4* 4 p. Simla 1921. 
GoTernment Central Press. Fr. 2 Annas. 

Physik. 

Committee of theCaptaiii Seoti Antarctic Fund: British {Terra Nova) Antarciic ExpedtHtm 
1910—13, TemttHal magndiam, Ch. Ghree. 4?. 548 p. vith &9 ftlates. Loncbn 1921. 
Harrison h Bona. ' 

VenMddedenef. 

Meteorological Observatory, Toronto: Results of meteorological, magnetietU and säl»' 
moUtgte<ü oburvaiion» 1020, 8*. 43 p. ToroDto 1821. Observatory Press. ' 
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Dit Vorträge vor der liie.yährigen Frühjah rt vt rtom nUung der ImtifuHim of IfamU 

ÄrehiUet*. »ädüfitwu« 1»21, Jidfug. 22, Ne. 4G. 
Modühmmushe Air FiSwA^rejfaArMugre k. Scb«ffran. Eliaida, Nr. 43. 

fteanspiKchungen von Motorschiff-T ? / > Seegang. »Hansa« 1921, Nr. 31. 
Motorsegler. K. Erbach u. K. J. v. KRjdafsy. »Wertt und Reederei« 1921, Hft. 14. 
Da^ amerikanische Motorschiff „Kennekott".' »Schiffbau« 1921, Jahrg. 22, Nr. 4.''). 
Zwei Jahre Schiffst! i'esfihnofnrefihmi. F. ^oUau. »Motoiachiff a. MoUwbool« 1921, Nr. 16, 

HnndolH^eof^raphie und Statistik. 

IJie hinneyi-Verkehrsstratien Chinas. H. Fehliiiger. • Wdtwirtechaft« 1921, Nr. 7/8. 
Die Wirkung de.s Versailler Vertrages Qfuf dm Oberrktm aü Qroß^ehSfMuiiw^, B. Hennig. 
• Werft u Hmlerei« 1921, Hft. 8. 

Verschiedenes«. 

ünaehm uitd Wirhmgen der Konünenlvenehi^unffm und Polwanderungm. W. Kuppen. 

.Peterm. Mittfil - 1921. .Tnli'Aiifrust 
Die Lebensbedingungen in den Oeiifässern Rumäniens und die Aufgaben der hydrn- 

biologisehm Fondamg, O. Aiitipa. «BuUet. And. BounudiiK Biacmtc 191^17. V. ann^e. 

Nr. 5. 

ffodeneis und Eisboden. \V. Koppen. »Metcorol. Zeit.-i<br.. 192i, Hft. 7. 
Österreichisches wissenschaftliches Institut für maritime Forschungen. »Hansa« 1921, Nr. 33. 
Die Entstehung der Mondkrater. A. W egener. »Die Naturwisaenfichaften« 1921, Nr. 30. 
The Roes Sea drift of the „Aurora" in iOlS^iß. J. BL Wordie. »Geogr. Joom.« 193t, 

September. 

Deutsehlands Seeinteressen und das Institut für Meereskunde an der [^nivertWU BtrUn, 
A. Penck. «Verüffead. d. Inatit. f. Meeroikoiide, BerUn«, H. F., & A., Hft. 7. 



Die Witterung an der deutoelien Kflsle Im August 1921. 

(Anitllch) 

Mittel» SunuDen und Extreme für den Monat Aussäst 1921 
AUS den uMteorologiBohen Aofkaiohnungen te Vormal-Beobsclitiuigsttattonen der 

Sflewarto an der dentsohen Kflste. 
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AaatSm dm Bjdtogn^U» and MaritioMn Ifeteofologi«, Oktober 1921. 
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II 


2 


6 


0 


4 


3 


16 


7 


10 


10 


13 


0 


1 


1.7 


2.5 


1.6 


Eflit 


1 


5 


0 


2 


10 


4 


5 


1 




0 


6 


7 


14 


11 


18 


2 


0 


4.1 


4.1 


3.9 


Hhd. 


1 


1 


3 


1 




11 


9 


0 


l 


4 


11 


16 


10 




8 


1 


0 


2.9 


3.1 


2.7 


Xid 


0 


0 


3 


3 


11 


7 


6 


1 


6 


4 


15 


4 


15 


.i 


10 


1 


0 


2.3 


35 


2.4 


Wm. 


0 


0 


7 


5 


9 


3 


3 


3 


3 


3 


7 


8 


14 




6 


0 


11 


3.2 


3.7 


3.6 


Swin. 


2 


0 


14 


5 


6 


7 


1 


0 


5 


3 


18 


2 


19 


0 


2 


4 


6 


3.4 


4.3 


2.4 


Rüg. 


2 


5 


6 


5 


11 


5 


3 






8 


5 


5 


10 


14 


3 


3 


1 


3.6 


4.1 


3.6 


Danz. 


12 


3 


8 


5 


2 


2 


4 


i 


l 


6 


11 


9 


8 


3 


2 


3 


6 


2.6 


3.8 


2.2 




4 


4 


e 


3 


6 


2 


5 


»1 « 


1 


9 


6 


12 


5 


10 


4 


5 


3.1 


ZA 


2.7 



MitÜ. Wind- 
stÄrke (Beatdbrt) 



Verbesserungen der funkentelegraphischen Nauener ZeHsignale 

für August 1921, 

ermittelt in AbteUimg IV der Dentsehen Seowtrte. 



+: Sigul st «pit; — : Signal tu frlL 





Iii ILE.Z. 




1 Ib H.RZ. 




Iii M.E.Z. 




nacht« 


nachm. 






nachiu. 




nachts 


nachm. 


August I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


4-0*05 

4-0.15 

— 0.03 
0.00 

— 0.03 

— 0.02 

— 0,04 

— ü.0S> 

— 0,09 
-0.12 

— 0.02 


4-d.iü 

4-0.12 
0.00 

— O.Ol 

— 0.04 
-0.05 

-') 

— 0,09 

— 0.13 
-0.15 
4-0.03 


Augu£t 12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


4- 0,04 
Ü.W) 
0,00 

— 0.07 

— 0.06 
-0.05 

— 0.10 

— 0.14 

— 0.02 

— 0.02 
—0.09 


4-0.08 
0.00 
-fO.Ol 

— 0.08 
-0.10 

— 0.11 

— o.u 

— 0.04 
0.00 

— 0.05 

— 0.06 


August 23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


s 

— 0.07 

— 0.05 

— 0.13 
0.00 

-0.03 

— 0.06 

— ÖLli 


s 

— 0.12 

— 0.06 
4-0.04 
+ 0.(» 
—0.01 

-•) 

— 0.07 
OXK) 



■l Signal ati^fallen. Störung in Nanec. 

I) « dural nachfolgwdcii Funkapnidi för nsgttltig erklirt. 
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Julius von Hann f. 

Am 1. Oktober 1921 starb in Wien im Alter von 83 Jahren der Altmoist-er 
der Meteorologie und Klimatologie Julius von Hann; seine sterblichen Über- 
reete fdnd am 4. Oktober auf drai Heiligenstidter Friedhofe sn Grabe getragen 
worden. 

Mit ihm ist einer der größten Gelehrten Wiens, dessen Raf weit über die 
Grenzen österreiobs und Deutschlands hinausging, dahingegangen. Auf Sohlofi 
Horn bei Linz in Obei >^t erreich als Sohn eines gräflich StarkembOTgBehen 
Patrimonialbeamten am 23. März 1839 geboren, besuchte er das bekannte Gym- 
nasium in Kremamünster und bezog 1860 die Universität Wien; mit 26 Jahren 
wurde «r, noeh idi BeatodinneliTar, Redakteur der iftteorologisohen Zeltmdirift^ 
die er gemeiaaam mit dem damaligen Direktor der Wiener ZentralaaataU 
C. Jelinek gründete. An diese berufen, habilitierte er sich mit 29 Jahren an 
der Wiener Universität, wurde 1874 Extraordinarius und nach Jeiineks Tod 
<1877) ordentliefaer Profeeeor und Direktor der Heteorologi89hen Zentralanetait 
20 Jahre lang hatte er hier die wissenschaftliche Leitung in der Hand und be- 
gründete seinen Ruhm als Forscher und Gelehrter, aber auch den guten Namen 
der Zentraianstalt, dessen sich di^ Anstalt seit jener Zeit erfreut. 1897 zog 
er sieh ron dieser Stelle^ die dnreh die BelaeCang mit adminietratiren Oeeehlflen 
seinen wissenschaftlichen Untersuchungen und Plänen hinderlich war, zurück 
tinrl ulnti hIb Profossor der Meteorologie an die Universität in Grnz. Doch fehlto 
ihm m Graz wieder die Nähe der Zentraianstalt mit den groüeu w^uisensuliaft- 
liehen Hilfsmitteln, vor allem mit ihrer Bibliothek. Deshalb kehrte er 1900 an 
die Wiener Universität zurück, wo für ihn eine Lehrkanzel für kosmische Physik 
geschaffen wurde. Hier wirkte er bis zur Erreichung der gesetzlichen Alters- 
grenze (1907), doch bis in seine letzten Tage entfaltete er noch eine rege wissen- 
schaftliche Tätigkeit. Erst als er die Achtzig überschritten hatte, wurde ihm, 
durch die Znhl der Jahro schon pohr gebeugt, der Weg auf ilie Hohe Warte, 
den er bis dorthin nicht einmal bei schlechtem Wetter scheute, zu viel; durch 
mehr als f 0 «fahre hatte er dort dn Arbsitaiinuner und dt hHkct» man über ihn 
den Ausspruch, daß er nooh immer der fleißigste der wissensehattüshen Beamten 
der Zentralanstalt sei 

Seine wissenschaftliche Bedeutung an diesem Platze näher zu würdigen, 
halte idi fAr Tellig sweeklos; jeder, der nur etwas mit Hetsorologie oder Klima- 
tologie zu tun hat, kennt sein Handbuch der Klimatologie und sein LehrbuiÄ 
der Meteorologie. Sie bilden das Fundament, auf dem heutzutage diese Wissen- 
schaften ruhen. Im ersteren bewundern wir die unerreichte Meisterschaft in der 
Terarbdtnng und Gruppierung des klimatologisohen Materials^ die Beherrsehnng 
der Literatur, die durch das schnelle Wachstum unserer Kenntnisse über das 
Klima der außereuroi>äifehen T<änder ins ungemessene gestiegen ist und noch 
steigt, im letzteren die erstaunliche Beherrschung deä ÖtoUes, die vollendete Form 
in dw Darstellung, die Grfindliehkeit in der Mitteilung der LiteratumaohwelM. 
Weder in der deutschen noch in einer rinderen Sprache gibt es ein umfassenderes 
und grüiiereö Werk über Meteorologie, das sich in Anlage, Durchdringung des 
Gegenstandes und Gelehrsamkeit mit ihm messen konnte. Beiden Werken liegt 
die Geistesarbeit eines hervorragend begabten Forschers durch mehr als ein 
halbes Jahrhundert zugrunde; mit Recht kann man deshalb Hann als den YatST 
der Meteorologie und Klimatologie ansehen. 

Hanns wissenschaftliche Erfolge waren r<» allem dureh seine glänzende 
Begabung für die Erfassung des Wesentlichen in den Naturerscheinungen, durch 
seinen durchdringenden Verstand und durch die unerschöpfliche Schaffenskraft 
seines Geistes bedingt. Alle seine Arbeiten zeichnen sich durch die stets auf 
das WeeentUehe und Positive geriehtete Foreohungaarbsit ans; er war kein 
FIreond vielsr Theorien und Hypothesen; die Festigung der Tatsaohen und dto 

AM. i, Srir. MW. nsi, BdlXL 1 
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iLuiiiflB der Sydrogn^iUo ond MittitiiiMii IffltBonilQj^ IVofwdMf t9Sl. 

Klarl^giLing der Erscheinunf^en durch Sammlung und Beleuchtung der Beob- 
achtungen von allen Seiten war ihm das Wichtigste und zeigt deutlich den echten, 
wabrheiCsachendeB Naturforaober. Da in «einen, meisten AjrbelteB den positiTen 
Tatsachen, die von keiner Theorie und Anschauungsweise abhängen, der größte 
Platz zugewiesen ist, werden sie auch in der Zukunft auBerordentlieh fördernd 
auf die Fortschritte unserer Wissenschaft wirksam bleiben und seinen Ruhm alle 
Zeit yericftnden. 

Seine größte Arbeitskraft widmete er der Rodaktion der Meteorologischen 
Zeitschrift; kein Forscher ist der Redaktion einer Wissenschaft Hclien Zeitschrift 
so lange treu geblieben, kein Redakteur hat so viele lieiträge, Abiiaudluugeu und 
HitteUangen an seiner Zeitschrift geliefert wie Hann. Mainentliidi dureh ihn 
ist die Meteorologische Zeilschrift, Hie er durch 55 Jahre, bis zum Beginn des 
laufenden Jahrganges, leitete, das führende Organ dieser Wissenschaft geworden. 
Sie war tatsächlich der Mittelpunkt der meteorologischen Forschung, und zahl- 
reiche Arbeitmi ans aller Herren Linder weisen in ihrem Ursprung auf Hann 
hin, der <;terf; mit seinem wiflsensehaftliohen Rat und s^em labelhaften Ge- 
dächtnis ausball 

lüt Bewnnderang und Vevshrnng heben alle dsterreiehisohen und dentsehen 
Ifeleordlogen anf den führenden Mdater dsr Meteorologie emporgesehen. Nun 

ist auch er, der größten einer, von uns gegangen. Seine Liebenswürdigkeit, sein 
hervorragender Geist, der immer und stets den wahrheitsuchenden I^aturforscher 
erk«in«i lies, sein frisehes, temperamentvolles Wesen, seine grofie Güte and 
Menschenfirenndlichkeit haben ihm viele Freunde gewonnen. Mit besonderer 
Liebe hing er an Kindern, und viele derselben werden mit Bedauern den alten 
Herrn vermissen, der täglich mittags den Weg von der Hohen Warte gegen 
Döbling ging und der f&r sie stets etwas in der Tasobe hatte. Ein kleine Ge* 
schichte, die seine Menschlichkeit und Kinderliebe beweist, möge hier mitgeteilt 
werden. Als die erste Lieferung der 3. Auflage seines Lehrbuches der Meteoro- 
logie erschienen war, wollte er einem Meteorologen, dessen Mittel, wie er glaubte, 
ram Ankauf des Buefaes wahrsdieinlieh nieht Miehten, sein Lehrbveh sehenken. 
Um dies möglichst schonungsvoll zu tun, — jedem wäre es eine Ehre gewesen, 
das Buch von ihm geschenkt zu erhalten — dedizierte er die erste Lieferung 
und die folgenden dem kleinen, kaum 6jährigen Sohne desselben mit einer sehr 
originellen Widmung. Als sich der Kleine bei ihm bedankte^ fragte ihn Hann, 
ob ihm das Buch geffille Der Kleine verneinte dies wegen des Fehlens von 
Bildern. Alle folgenden Lieferungen belegte nun Hann mit einer Unzahl von 
reizenden, farbigen Bildern, die er mit großer Mühe aus allen moglieben Zeit- 
schriften herausschnitt, nnr Qm mit dem Geeohenk au den Vater aueh dem Kleinem 
eine Freude zu bereiten. 

Während ihm als echter Gelehrter für Politik jegliches Interesse fehlte, 
war er toII Bewunderung für die Sehßnheit, die uns immer neu und unvergäng- 
lich in der Natur entgegentritt. Sein Leben selbst war voll Arbeit, gehörte 
neben seiner Familie nur der Wissenschaft und dem Ansehen jenes Institutes, 
dem er solange vorstand. Oerade die jungen Meteorologen, die das Gluck hatten, 
SU Lebseiten Hanns an der Zentralanstalt su wiiicen, haben an ihm nieht nur 
den Berater in wissenschaftlichen Fragen gefunden, er war ihnen stets ein väter- 
licher Freund, der gerne in allen Lebenslagen mit Rat und Tat zur Seite stand. 
Kein Wunder, daß die Meteorologen der Wiener Schule in Hann nicht nur die 
Leuehte der Wissensehaft, sondern aueh ihren wahren Freund sahen, dem sie 
treue yerehmng und Dankbarkdt bewahren werden. 

A. Defant, Innsbruck« 
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Bestimmung der Deviationskoeffizienten mit Hilfe des Oefiektors. 

Von Prof. Dr. H. Meldau, Bremen. 

Im Märzheft 1917 der hollandischen Zeitschrift „De Zee" gibt Herr 
J. van Koon aus Helder MBemerkuDgen über die Theorie des Kompasses", die 
einige recht beachtenswerte Einwinde nnd Bedenken gegen vereehiedene Punkte 
der Deviationstheorie^ wie sie gewöhnlich dargestellt wird, vorbringen. Zu einen 
dieser Punkte die D^ektoitbeone betreffen^ seien die (olgenden Ausfühningen 
gemacht. 

Herr van Roon sagt: „Ein anderer Punkt in der Theorie, der meines 
Eraehtens stsla Islseh besprochen wird, ist der Deflektoi . Bei seiner Erklärung 
wird stets angenommon, daß die Kraft, die durch den Deflektor auf die Nadel- 
pole ausgeübt wird, parallel der Deflektorachse ist. Dieses würde angängig seiUi 
wenn die Pole des Deflektors weit entfernt nnd die Rosennadeln klein wiren, 
aber das entspricht durchaus nicht der Wirklichkeit. Noch komplizierter wird 
die Wirkung, wenn man eine Rose mit mehreren Nadeln verwendet." 

Nachdem Herr van Roon dann erläutert hat, wie man den Deflektor 
wohl benntsen k5nne «ir Kompensation des Kompasses, fihrt er fort; „Ea 
ist über sehr zweifelhaft, ob man aus den pefundencn Ablenkungen irgend- 
wie zuverlässige Werte für die Deviationskoef f izienton berechnen 
kann. Alle diese Berechnungen beruhen auf der falschen Annahme, daü die 
▼om Deflektw ant die Nadelpole ausgeübte Kraft parallel xnr Deflektoraehse iat 
OewShnlich sagt man dann, daß die Berechnung nur Stich halt, wenn die De- 
viationen klein sind, und ist sehr zufrieden, wenn die mit dem Deflektor und die 
auf gewöhnliche Weise gefundenen Koeffizienten bis auf 1° bis 2° fibereinstimmen. 
In Prozenten ausgedrückt, ist der Unteraohied recht erheblieh. Meines Eraehtens 
ist der Deflektor wohl zur Kompensation^ nioht aber xnr Deviationsbe- 
stimmnng zu gebrauchen." 

Der hier gegen die fibliohe Darstellung der Wirkung des Deflektors vor- 
gebraohte Einwand ist berechtigt. Dafi da* Deflektorfeld in der Ebene der 
Rosenmagnete auch nur einigermaßen homogen sei, ist eine Annahme, deren Be- 
rechtigung fast stets recht unwahrscheinlich ist. Wenn aber Herr van Roon 
hieraus folgert, dafi dann aneh die KoefUsientenbestimmung als auf einer falsohen 
Annahme beruhend ganz und gar hinfällig sei, so bedarf das doch einer näheren 
Untersuchung. Man muß versuchen, die Deflektortheorie besser zu begründen, 
und dazu ist vor allem eine Untersuchung des vom Deflektor aui die Rose ans- 
geQbten Drehmomentes erforderlieh. 

Dieser Untersuchung ist der erf^to Teil der folgenden Arbeit gewidmet; 
im zweiten soll dir Frap-c ornrtrrt wtrdt u, welche Voraussetzungen eriüUt sein 
müssen, wenn mau. mit dem Deiiektur zuverlässige Koeffizienten werte ermitteln 
will, wie man sie am einfaehsten ermittelti nnd wohw die Ton Herrn Tan Roon 
gerllgton Abweiehnngen rflhren können. 

!• Das Drdunoineot des Dcflefclnn auf Ha Rase. 

Dieses Drehmoment D ist eine periodisehe Funktion des Winkels w, den 

die Deflektorachse mit der magnetischen Achse des Rosensjstenis sinsshlieBt. 

Als solche läßt sich D durch eine Reihe von der Form 

(!) D = a| •Bio w -f •ein 2 w -|-a,<Bin3w4-> • • "= Cionst. (sin w -j-b,« sin 2w -|- bj • bui 3 w -f- . . .) 
darstellen. In dieser Reihe fehlen die Kosinusglieder und das konstante Glied, 
weil bei der Vertauschnng von + w mit "~w der Ansdmek ans £fymmetriegrflnden 
den entgegengesetzt jrleichen Wert annehmen muß. 

Wäre das Deflektorfeld in der Ebene des Rosensystems homogen, so würde 
D einfach proportional sinw sein. Es kommt also darauf an, feststtstollw, ob 
oder bis zu welchem Genauigkeitsgrade das vom Deflektor auf die 
Rose auspeübte Drehmoment D für die üblichen Def lektortypen nnd 
Rosensysteme proportional sin w, d. h. proportional dem Sinns des 
Winkels swisehen Rosen- nnd Deflektoraehse gesetst werden kann. 

1* 
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^ Fl0. 1. . Zur rechnerischen Durchführung di^r Unter» 

rBuehnn;^ hatte man si>h d!is Mn<:netsysteni des Deflektors 
und ebenso die Nadeln des Kosensystems je durch ihre 
Polpaare ersetzt zu denken, daa ]>rahinoiiwnit jedaa PoIb 
des Deflektors auf das Rosensystem unter Zngnmde» 
legung des Coulombschen Gesetzes zu bestimmen und 
die einzelnen Drehmomente zu addieren« Um zu sehen, 
avt welche Stdrungsglieder man gefaßt aeln niiiB, ffihren 
wir die Rechnung durch für eine Einzelnadelrose mit 
dem Polabstand 2 1' und den Pol^tärkon i m' sowie ein 
Deflektorsystem, bestehend aus omom Polpaar db m im 
Abatand 2 1» daa in der Entfarnnog o Aber der Roaeo» 
nadel an^^ebracht ist. Die ftbrigea Baieiehmuigen aind 
/ aua Fig. 1 zu ersohon. 

Der Nordpol (+ m) des Deflektors zieht den 

m in' 

Südpol ( — m') der Kadel mit der Kraft — , an. Pro- 
jizieren wir den Deflektormagnet in die Nadeiebene, 
■0 ist r*»e> + a^, wo a*» 1«+ l'>-^2ir*ooaw. Die Projektion dar Kraft aaf 

die Nadetobene erbilt man dnroh Ifaltiplifcation mit Sie wirlct am Hebeknn 
1' - ain X « ^ • Alao iat daa von der Kraft anf die Nadel anageAbte Drehmoment 

wo c« = e2 + P 4- l'a und d» = 2 1 1'. 

Die Entwicklung von Dj nach dem Slnua dea Vieifaehen von w ergibt 

ml.m'l' //, . L-S dM . . 3 d« . _ . 15 d* . , , X 

In dem Drehmoment, das von + m auf den anderen Nadelpol ausgeübt 
wird, hat, wie leicht ersichtlich, der Koeffiaient von ain 2 w das entgegengesetzte 
Yorsalehaa. Oer andere Def lektorpol (--*m) übt die gleiehe Wirkung aua wie 
dar erate^ ao daS man insgesamt hat 

_ MM' //, . 15 d*\ . , IS d< , , 1 

WO If « 2 ml nad M' « 2 m' 1' die magnetiachen Momente dea Deflektora mid dee 

RcNHHisystems bedeuten. 

Nach dieser Formel tritt neben dem „haibkroisigen" Glied o, - sin w ein 
„sechstelkreisiges" Glied a, • sin 3 w auf, dessen Koeffizient mit der Länge 
der Rosennadeln und der Entfernung der Deflelctorpole voneinander wichet und 
mit der Entfernung o abnimmt. Qualitativ war dieses Ergebnis zu erwarten: 
Seit langem weiB man, daß durch nahe feste Pole eine seohsfcelkreisige Ablenkung 
der Kompafiroae erzeugt wird. Man weiß auch, daß sich solche Störungen durch 
geeignete Nadelanordnungen der Kompafiroae aufheben lassen; eino solche 
Kadelanordnung fordern wir ohnehin mit Rftolmieht auf die Mähe der Kom- 
pensierungseinrichtttttgen. 

Ba erhebt aleh demnach die F^age, bia in welohem Ctonanigkeitagrade die 
Im Gebrauch befindlichen Boaen^fp^n den für die Deflektorbeobachtungei^ 
an sie zu stellenden Anforderungen entsprechen. Da über die Lage der Pole 
bei Magnetsystemen immerhin einige Ungewißheit herrscht, so empfiehlt ea aich, 
die geatellte Frage nicht reohneriach, aondern durch Veranche an beantwwrten. 

2. Vcrsuclisanordaung. 

Dta vom Deflektor ftkr gegebene Werte von w auf die Roae anageAbte 
Drehmoment ISßt sich leicht und genau an der erdmagnetischen Horizontalkraft 
H messen. Wird die Roee im Felde H um den Winkel a abgelenkt, so ist 
D s= M' H • ain a. Ist D größer als M' H, so verstärkt man H zu H' durch kräftige 
Magnete in so großem Abatand von dar Boae^ daß Ihr Magnetfeld am Roaenorte 
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als zweifellos homogen uigewhoii worden kann. Es iat dann D ss M' H' • sin a 

SB C • sin a. 

Die Versuche wurden in folgender Weiae ansgeffthrt. Der Kompafikeaael 
mit der zu untersuchenden Rose hing in einem Bügel, der auf einer starken 
Mesßingscheibe mit geteiltem Rnnd befestigt war. Dieser Teilkreis ist um einen 
Zapfen drehbar, seine Stellung kann an einem Index auf Zehntelgrade abgelesen 
werden 1). Jkae DeflekU» wurde anf daa KompaBdeokelglaa anfgwetxt, nnd swar 
wo, daB seine magnetlaohe Achse unverändert parallel der Verbindungs- 
linie Pinno — Steuerstrich (mit dem Südpol nach dem Steuerstrich) festlag. 
Nachdem für w ~ 0 der Wert a = 0 festgestellt war, wurde der Teilkreis mit 
dem' Keasel gedreht, bia NIO^W bxw. NIO^O an der Roae anlag. Dann ist 
w = 10°. Das zugchurige a wurde als Differenz „Drehwinkel des Teilkreiaee — W** 
festgestellt und so fortgefahren von 10° zu 10° oder von 16° zu 15° 

Aus dem Ablenkungswinkel a ergibt sich der für jeden Wert von w 
geltende Wert dea Drebmomenta ala D s C • ein «r; ana den ao erhattenon Warten 
von D wurden die Koeffizienten der Reihe 
(1) D = Conet. (»in w -f- bj • sin 2 w -f- bj ■ h'" j w . } 

nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt, was bei dieser Art der Beob- 
aditung wenig Mflhe macht, da fBr iqafdiatante Werte von w baobaditat ist. 

3. Versuchsergehnlsse bei Trockenrosen. 
Als Deflektor diente zunächst ein Clausen- Universal •Deflektor von 
C. Knudsen, Kopenhagen, mit zwei senkrecht stehenden 8.6 cm langen Magneten. 
Ihr Ab.stand kann durch eine Schraube verändert werden. Zuerst wurde der 
Abstand 2 1 = 3.0 cm gewählt, welche Stellung der nNormaleinstellong" für 
nnaoro Breiten M dem bekannten Clansensohen Beobachtungsverfallron «at- 
qnridit. Die fintfernong e war etwa 7 om. 

Mit diesem „Deflektor T" wurden zwei Rosen untersucht: 
B^: Rose mit absichtlich falscher Nadelanordnong. Zwei Nadeln von 13 cm Länge 

im Abatand 1 em Yoneinander. 
RtS Tbomaonroae mit 8 Nadeln paarweise 7.5, 7.5, 7.5, 6.0 cm lang; 
von der Mittelaehse entfernt: 1.16, 1^6^ 2,76^ S.56 em. 
Das Ergebnis war 

für ^ : D = Const. (ein w +0.004 -tiin 2 w - 0.004 • «in 3 w) / ^«"^ l^^ncktor I. 

Bei R, tritt das zu erwartende sechstelkreisipe Glied mit positivem Vor- 
zeichen klar hervor. Für eine Einnadelrose soll nach Formel <2) bei 21 = 3 cm, 
21' « 11 om nnd o « 7 em der Koeffixiait b, » 0.019 werden, womit die 
Qpößenordrunp: des heohnchteten 1), frut übereinstimmt. 

Die übrigen Störunrjskocf fizienicn lie^ieii liart an der Grenze der Beob- 
acbtungsgenauigkeit. Um zu selieii, ob der negative Koeffizient bg für ein 
Znfallswort iat oder ob er auf eine aehlechte Nadelanordnnng bindentet, wurden 
die Rosen mit einem absichtlich verschlechterten Deflektor untersucht. Die 
Deflektormagnete wurden nämlich durch zwei schwächere ersetzt, denen für die 
„Normaleinatellong'' ein Abatand von 21 s 6.0 om gegeben werden mußte. Hit 
diaaom J>eflektor II** ergab aiob: 

für B,: D = Coust. (»in w + O.Oat • sin 2 w -f 0.054 - sin H w) \ tWI-fct«» ff 

für B,: D = CoaBt.(Mn w + Ü.C02.Bin2 w — O.Ü16-wn3wj / ^ vmnae «. 

Bei R, tritt daa aeebatelkreiaige Glied mit poBitiTOm Koofflsienten aoharf 
bervor; auch bei R, bat daa aeehstelkreisige Glied einen negativen Koeffizienten 

von aoleber GröBe angenommen, daß nn der realen Bedeutung dieses Koeffizienten 
anofa fftr den Deflektor I nicht gezweifelt werden kann. Die Kosennadeln sind 
bei Rf in an grofiem Abatand von der Nordafidlinle angeordnet 

*) Die Versuche wurden an dem io den Aon. d. Hydr. 190ß, 8. 505 beachriebeueo und ab- 
gebildeten Drelitiech fär KompaAtmtenmdiQngen aiugefährt. Die Fifi. 3 der Tafel 17 zu jener Be- 
Bchreibung (ohne die D-Kugeln) zeipt die Anordnmip de« KesBel«, nur war bei diesen VerBUchen der 
Teilkreis mit Büsel und Kessel drehbar, während der Tisch mit seiner lüogsachae im Meridian arretiert 
war. Die Mitüdien fiietter dimten nim AaSkfßo. der Tentirk 
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In Fortsetzung der Versuche worden zwei neue Kosen hergestellt, nämlich 
Rg: eine Thomaonroae mit % Ntdeln, paarweise 82, 7.6, 6.0 cm lang, 

Tom der Mittelachse entfernt: 1.2, 2.1, 3.0 cm; 
R^l eine Thomeonrose mit 8 Nadeln, panrwoise 8.3, 8.3, 7.4, 6.0 cm Un^ 
▼on der Mittelachse entfernt: 1.2, 1.8, 2.4, 3.0 cm. 
Beide Roaen gaben aelbat mit dem aehleeht konatnüerteo Defldrtw n HIf 
hg den Wert NnU. 

Anderere^tB kann man die Wirkung dee Deflektore auf die Rose dnreli 

genig-nnto Konstruktion des DeflektorBystem?; rrünstipf 711 geatnlton suchen. 
Es wurde zu dem Zweck ein „Deflektor III ' hcrtrestellt mit zwei iionzontalen 
Magneten, deren Pole im Winkelabstaud von '30' von der Deflektoraiittelacbse 
lagen. Dieser Deflektor III mit seiner „aaeztantalen Polanordnung" gab 
aelbet mit der absichtlich sehr schleeht gelMuten Rose Ri den Wert b|ssO. 
Aus diesen Versuchen folgt: 

Es ist nicht schwer, die Rosennadeln so anzuordnen, dafi der 
Deflektor ein Drehmoment auf die Rose ausübt, welches genau dem 
sin w proportional ist. Diese Nadelanordnung ist dieselbe, die nach mit Rück- 
sicht auf die Nähe der Kompensationsmittel sur Vermeidung sechstel- und aohtel- 
kreisiger Ablenkungen enHiaaebt ist 

Man kann dasselbe Ziel auch ohne Rfloksicht auf die Nadel- 
anordnung der Rose durch ein geeignetes Maf^netsystem dos Deflektors 
erreichen, indem man dieses als aseztantales System ausführt 

Im fibrlgen iet es Tortoilbaft, Magnetsysteme mit kleinem Pol- 
abstand unter gleichzeitiger Erhöhung der Poletftrke an verwenden 
(TgL Deflektor I mit Deflektor II). 

4. VciMchHtgcinbie kd SdnrimamMeii. 

Bs ad noeh auf eine bemerkenswerte Erscheinung anfmericsam gemacht, 
die sich bei der Untersuchung des Drehmomentes zeigte, das ein Deflektor auf 

die Rose eines Schwimmkompaases ausübt. Den Versuchen la'j ^cuj^runde ein 
aogenannter Floriankompaü von W. Ludolph, Bremerhaven, mit einer Hose 
Ton etwa 40 MiU. O. E. nnd ein ingehdriger l>eaektor mit swii CO em langen 
horiiontal liegenden Magneten in 1.2 cm Abstand voneinander. Bs ergab 8i6h 

D = Conat. (ein w -f 0.012 • sin 2 w -f- 00)2 . «in ^ wV 

Im Drehmoment tritt hier deutlich ein viertelkreisiges Glied mit positivem 
Koeffiiienten hermv. Dieses Glied tat sweifelloa vor anlaßt dureh die 
Rfiekwirkung dea starken Rosensystems auf den Deflektor. (Andeutungen 

eines solchen Gliedes finden sich ubrifjens auch in den oben mitgeteilten Werten 
von D bei Trockenrosen mit geringem Moment.) Im ersten Qujidranten werden 
die Deflektormagnete durch Induiction von selten des Rosensystems Tsretlrkt, daa 
Drehmoment fillt deshalb zu groB aus; im zweiten Quadranten werden die 
Deflektormagnete durch das Rosensystem geschwächt, und das Drehmom^^nt wird 
zu klein. Man kann auch sagen, dafi sich der Deflektor wie ein durch Nadel- 
indnlnion wirkender D-Stab Terhllt. In der Tat wQrde ein aolcher D-Stab in 
Langsscliiffstellung eine Tiertelkreisige Ablenkung Dein Sa mit poeitlvem Vor- 
zeichen des D erzeugen. 

Ungleich der sechstelkreiöigeu Abweichung läßt aich diese viertel kreisige 
Störung aioht yOUig beseitigen; um efe klein zu halten, empfiehlt sich aueh 
hier die Verwendung kurzer starker M a ^^netsy steme für den Deflektor, 
da ein kleines Magnetsystem, ebenso wie ein kurzer D-Stab, weniger durch Nadel- 
induktion wirkt als ein umfangreiches. 

Bei der angegebenen Zusammenstellung von Rose und Deflektor beträgt 
der Koeffizient etwns Über 1 ° >, von b^; auch ohne seine Wirkung auf dio 
Koeffiziontenbostiiumung im einzelnen zu 'untersuchen, kann man deshalb wohl 
behaupten, daß ihre Zuverlässigkeit durch ihn nicht emstlich geftinrdet wird. 
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S. DdlckMIieMle auf Gnni der tut Üe Rom umgOMm DrebmoniMile. 

Es sei angedeutet, wie sieh die Theorie des Deflektors durch Betrachtung 
der auf die Rose auBp^eübten Drehmomente darstellen l§Bt. Wir legen das 
Clausensche Beobachtungsverfahreu zugrunde, bei dem der Deflektor unter 
•IntBi Wink«! Ton 1S5^ zar ursprOngliobttii 

Nordrichtung der Roj^e aufgesetzt wird. 
Das VOI11 Deflektor auf 



Fig. 2. 



Fig. 3. 



die FLofe atig- ^^^^^ 
geübte Drehmoment sei geuau dem Öiutiä 
des Winkds w swiflohen Dcftoktor- und 



Mlomo. 
NotS. 



Roaenachsö proportional, und zwar sei 
D = M' • C • ain w. Die Konstante ü ist vom 
magnetisohen Moment des Deflektorsystems 
und von seiner Entferpnng von der Nadel- 
ebene fibhängig; durch passende Einstellung 
der Deflektormagnete kann ihr ein geeigneter 
Wert erteilt werden. Btfm Claneenaebea 
Verfahren wird nun C jeo gewählt, daß am 
eisenfreien Ort die Rose um 90° abfjolenkt 
wird, so daß sie mit der Deflektoraohse einen 
Winkel w AV^ bildet Die Gleleheetiiuig 
der Drehmomente (s. Fig. 2): 

zeigt, daß dann C — /ä-H 

ist. Wird der so in die „Normaleinstellung" gebrachte Deflektor an Bord bei 
einer Richtkraft H' unter 135^ sur ursprünglichen Nadelriohtung aufgesetzt, so 




entstehe eine Äblenkiincr, die um den Winkel I kleiner sei sIs 90^^). Dsnn ist 



die Gleicbgewichtsbedini^'unu' (s 
oder 



ain (ÜU"- 
H' 



43) 



Flg. 3); 

-8) — M'.C-ian(4ö«'+«) 

oMs * /S'*B*(sln4fi»eots+eot4IPalDt) 

ons »* H*eois+H>ainc 

-g- — 1+taagi 



Flg. 4. 



IMagn 
irörd, 



Diese Gleichung wird zweckmäßig zugrunde gelegt sowoU, wenn man enkte^ 

als auch, wenn man bequeme Näherungsformeln 
für die Auswertung der Deflektorbeobachtungen 
beben will 

Die für die Benutzung dos Deflektors an 
Bord vorliep-ende Anfjj-nbo laßt sich so formulieren: 
Es sind die Kicbikräfte Ho'. H^', H,', ii,' 
auf den Hanptstriehen und zwar auf den 
Komprtßkursen f?:emn3sen. Aus ihnen sollen 
die Koeffizienten B, C und D der Deviatioas- 
forme! ermittelt werden. 



K^cosSi 



ft. Exakte Auswertung der BeobachtniHMi. 

Anf dem Kompaßkurse N wirken nach vorn: 
1. Die Komponente ü • cos <5n der erdmagnetischen 
Horizontalkraft, 2. die durch sie hervorgerufene 
Längsschiffskraft a • H • cos dn, 3. die vom Kurse 



unabhänfri'j:« Längsschiffskrafi r\ ; cV, die hier 



zur Abkürzung mit P bezeichnet werden möge 
(8. Fig. 4). Bs hat also die Riebikmft H.' den 
Wert: 

Ha' = H.«M4B+aH*cos4tt-(-P 




irtspodtiv. 



äbo H' gfHAer ab H ist; s bt utgßtkrt 



die Rom ^ ■aiikietJite StaUnng links gadtekt irt, 



kUoeraba 
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Ebenso ist — a + »)•«»<•- p|- 

Entsprechende Formeln gelten auf den Kompaßlnirs O nnd W. Für die 
Deflektorbeobaehtoogen anf dm Kompallbanptatrieheii gelten deehalb gemiB 
Formel (8) die Gleiohungen : 

(*) I» n 

(1 i a) -ooscS, =^l-ftgr.; (1 -f- o) • cos dw + = M" tß^* • 

Unter der Voraussetzung, daß A ==• E s= 0, also ds = — dai «Jw = — ^o» 'olgt 

fß) l-f » = -f t«8B) + (l + tg«,)j.Becia; 1 +e = ^[(1 + tgZw)-i-(H-t6Zn)|.80crfö 

jt«s 1 + — x_ ^ird getanden ale halbe algebraieobe Stunine^ 

*T* wird geftmdeii als halbe algebraisehe DUfereni der Aoadr&eke (6). 

den DeflektorbeobaohtuDgen berechnen. Dasselbe gilt nicht von den Ausdrücken 
1 + ^ lind 1 + e; in ihnen treten Becd« nnd secdo als Faktoren aut Trotzdem 
kann man durchnu«? zuvorlassip'c Werte von 1 ^ h und 1 + e lediglich atis den 
mit dem Deflektor bestimmten Größen ermitteln, indem man zunächst I<iälierungs- 
werte (Sa) und (Öq) nach den Glelchangen 

Q p 

ermittelt und diese in die Oleichunp- (ß) einsetzt. Sollten sieh die so ermittelten 
Werte nachträglicli als reciit ungenau herausäteiien, so stände nichts im Wege, 
dieses Nflhsmngsverfohren fortinsetsen. 

Man beredinet nnn % » • Indem man in Qradmafi Terwandelt, 

findet man den Koelfisieoten' D der Deviationsformel: 

Nicht ganz so einfach liegt die Berechnung des Koeffizienten B und C. 
Um exakt su verfahren, hat man an nntersohelden swiaehen den Werten B^.C 
dieser Koeffizienten, die auf den Hauptstrichen gefunden werden, den Werten 
B", C", die auf den Hauptzwischenstrichen gefunden werden und denjenigen 
Werten B, C, die sich aus der harmonischen Analyse auf Haupt- und Haupt- 
swisdienstridien ergeben, die demgemSB die Deviation am goianeeten darstellen^). 

Geht man bis su Gliedern aweiter Ordnnag in 8» ^ so ist V gleioh 

dem in Gradmafi ansgedrftektmk 8 -jg-, gleieh dem in GradmaB ansge> 

drOekten C der exakten Deviationsformel, wihrend B' nnd C ans 8 und 

% erst dnrofa die Beiiehnngen V = S7.S° ^^-^ und €' — hl JSP gefunden 
werden. ^"^ 

B ist der Mittelwert von B' und B", C der von 9' ua<i oder es ist 

CB) .B-B'(l+f) C,-C'(l-^) 

Der Gang Aber 8 nnd S ist Jedoeh für die exakte Answertnng der 
Def lektorbeobachtnngen ein Umweg. Besser berechnet man nnmittelbar 

1) Vgl. Adminatj-Mantul und Amt d, Hydr. 1900. 8.884 q. f. Hi« M im Tast dievlke 
nnwiir'hining gewihU wie im Adminlty-Maoiud. 
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E' — ""d C = «Jd nach den Formoln (9) nnd (10), die sich am oinfachsten 
unmittelbar an der Fig. 4 ablesen lassen. Auf dem Kompaßkurse N beben sich 
die OttwaoMfUAomponenten des Erd- und des SehiffoniagnetiBmus gerade gegen- 
seitig auf; man hat also 

und daher ist 

Q 

(9) BinC = BiPfJn ^ .^| . H 
Entsprechend hat man auf dem Kompaßkurs Ost: 

(10) Bio B' = Bin 6, - . j^^^^ 

Ans R' und C findet man B und C nach den Formeln (8). 

Hiernach ist die exakte Auswertung nicht viel umständlicher als die 
übHebe Nftbemngsreeboiiiig. Sie erfordert nur eine Tafel der natilrliehen Werte 
der Tangenten, eine solche zur Verwandlung von Bogen- in Oradmafi und die 
gew^Hmlieben logaritbmiseli-trigonometrisohen TafebL 

7. Die fliilidie llliicniiicircchiiiiii|. 

Um einfachste Formeln für den Bordgebranoh tu erhaltm, ffihrt man ge- 
wöhnlich zwp! wesentliche Vereinfacbiinfren ein. 

Zunächst setzt man in den Formein (6) die Faktoren sec da == sec ^ = 1. 
M gröBeren Werten von d« nnd ^ erhSlt man infolge dieeer Yernadi- 

ISssigung a bzw. e nach der negativen Seite falsch. (Auf den Kompnßkursen 
ist nicht das ^^anze H, sondprn nur die Komponente H cos ^5 wirksam, der ge- 
messene gerinuero Uetrag wird aber auf Rechnung vun a bzw. von o geschrieben.) 

Dadurch wird Ä zu klein gefunden. Bedenklichere Fehler entstehen in g — , also 

im Koeffizienten D, besonders, wenn recht verschiedene Größe haben. 

Ist dem abstrtoten Betrage nach Mn | > I «^o I» ^ negatiTen, 

ist I I > I Ii so wird D nach der positiven Seite falsch gefunden. 

Die zweite Vereinfachung besteht darin, daß man die Tangente proportional 

dem Winkel, d. h. tg s » ~^ setzt. Für größere Werte von z werden dadurch 

die Ablenkungen zu klein beurteilt Tm wesentlichen ist es so, daß für die Koeffi- 
zienten B', C Sinusablenkungen in Frage kommen, während bei den Dellektor- 
beobaehtnngen Tangentenablenkungen gemaeht werden. 

Durch cUe genannten Vereinfaehongm nehmen die Förmeln (6) nnd 
die (lestalt an; 

P l Zu - Q 1 Zw — z« 

B^"60r* "2— • H^öW 2 

' ' 57.3 2 ' ' 57.:j 2 

Um möglichst den Anschluß an die Formeln zu erhalten, nach denen B 
nnd C ans Deviatioewerten bereebnet werden» pflegt man hierin noeb die Be- 
seidinnng einzuführen 

d. b. man settt die Ablenknngswinkel irgendeines Hanptstriebes gleieb dem A 

dcB liiik.s davon gelegenen Hauptstriches, indem man zugleich die A als positiv 
zählt, wenn die Rose gegen die 90°-Ablenkung rechts herum r^cdreht ist, als negativ 
im entgegengesetzten Falle. Indem man noch berücksichtigt, daß uäherungsweise 

(13) (B) = 57.3 . ; (CO = 57.3 ^ 



Äll ' AB' 
erhält man schließlich das Fornielsystem: 

(14, = 1 ^ JL . ji.J-?i4A±iw . ^ (A. 4- ^)_3_(fo±i-l. 

■J < .3 4 4 Ä 

Dnrch die Einklaramemng soll bei diesen Koeffisientenwerten angedentet 
werden, dafi es sieb nm Nibernngswerte bandelt Dbrigena stellen (B) nnd (C), 
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Ton den {^pmachtpin Vprnaph1ässi^unp:en abgesehen^ die Werlo B ", C" dar, die 
durch Peilungen auf den Uauptzwischenstrioben gefanden werden (vgl. 6). 

8. Beispiele. 

Folgende Beispiele aollen die Anwendung der entwickelten Formeln ver- 
anschaulichen und die Orflnde endohtlich machen, aus denen die naoh der Nlhe- 

rungsrechnung gefnndeneii Werte von der Wahrheit abweichen, üm dieM Gründe 

schärfer hervortreten zn lassen, sind nbsichtlich i^nößere Deviationen gewählt. 
Die Versuche wurden mit Hilfe des erwähnten DrehtischpB angestellt. 

Beispiel 1. Nor eine majjrnPtische L&ngsschiffakraft P vorhanden. 
Es wurde beobachtet: Zn = + 21.5°, z, = — 21.5°; 

oder: J, = — 21.5° A) = + 21.5°; 
Oenaaa Bechnnng. 



<9. 10) 



1-f tgai- 

p 



0606 



«=0.921 



1.000 



4- 

= 1.000 



1 

<, = B' = 4- 23 2° 
B— +23^ 



»-=0 



D«sOO 

Bill^=0 

<, = C=.0o 



z„=.-4.6°. Zw = — 4.5°; 

4, = 4- 4.5° d. « + 4.6°. 

Obliohe Nihemngflreolinnng: 

Die Ponildo(l4) ergeben iX) ■= 0.9^; 
(D)»* 4- 2.30. In Wirklichkeit ist, d« 
keUM a- und c-Sungen voriMuaden rfod, 

^ = I; D = 0. Die NäherungBreehnung 
pbt'>{) zu klein und (D) uru -}-2.3*' xn 
groß a 1 1 s d f ri un ter 7 . an(!:cf ührtenCMadM. 
Die Formelo {\b) ergeben 

(B) = +22.40; 03)— a 
(B) wird zu klein sefunoen IPS^SP dar 
Vertauftchung der Tengente mit den 
B ik't'ii, was nur zum Teil durch die; 
DiviaioQ durch daa zu kleine {A) 
hobeo wild. 



Beispiel 8. Nebes dcraeilies UbigMcUfffkmft P aeeh QvenwihlilMlMD 

(^e-Btaagen) TetliandeH. 



B» wurde beobachtet : Zn = -f 21.8° Z8 = — 21.4°; 

oder : 4w = — 21.8° 4 + 21.4°j 
Oenaoe Bechnnng. 



Zo = -14.1° 
da =+ 14.1° 



zw = — 14.6«>; 

ig = 4- 14.5° 



1 + 1.400 



0.7.'« 
0.741 



1.004. aecOo 
1004 



2 =--O.OWbfc)-Ooj 

1 +e = 



0.74ö.eec23o 
0810 



0.9Ü7 

. , +0.396 

roöi 

-B' = + 2H.2o 
B — +24.5** 



9— +ai07 



D« + «.2o 
— 0004 

0.810 

c— — 0-30 



Übliche Näherungsrechnung. 

Die Formeln (11) ergeben {X) = OÄ; 
(D) = + 8.3°. Auch hier ist X za klein. 
Recht fehlerhaft wird (D) aoa den in 7. 
angeicebeiMn GrflodflD. Die fkamelD (15) 

ergeben 

(Bj = -t- 24.ÖO ; (C) = — 0.2O. 
(B) ist, wegen der Gnetcai^ der Tangente 
durch den Bogen, kleiner als das richtig 
berechnete B" = + 2fi s°. i^k) stimmt ea 
nahe — hier sogar genau — üborein mit 
B, das bei ponüvem S> unterhalb B" 
li^t (a. FonnalS'j. 



Beispiel $. Bin« (bMiMblfbiunlt «ad daaaeUbe QnereeUtteeleeB, wie In Beispiel 8. 



Es wurde beobachtet: Zg = — 3.2° 
oder: dw = + 3.2° 

Oanaae Bechnunp: 



Za = — 3 2 
d^ = -r 3.2 



o. 



(5) 
(«) 

(7) 



(9.10J 



1 + tgzn=0.945 
1 +tiz« = 0.»4.'> 

0 r((Jo) = 0] 



l + tgiw*= 

Q 



o^^ao 

1.082 



1 



11 

ha 



0 94'> . soc KP 



j^j-+ 0.266 ((an) =160J 

1 + e= 0.796. aecO«* 
0.796 



flin do =0 

a j = B' = Qo 
B-O» 



S>» 0.109 



D«+ 65«> 

^ 0.7»6 
*i = a-=+19.6° 
G»+l&50 



Zo = -25.2° Zw « + «.6»; 
4„ = + 25.2°, ds = — 8.6° 

Übliche Nähern n gsrechnung. 
Die Formeln (11) ergcbon {X) = 0.88; 
(D) = + 1.3°. Wie im vori;;en Beiapid 
um 2° zu groß, bo wird hier D um 2* 
zu klein gefunden aus deu unter 7. an- 
^efiihrtea QrundeD. Dia Focmein (15) 
ergeben 

(B)=- (C)=+16.4o. 
Dan auffallend kieiuc (C) erklärt aich da- 
durch, dafi zunächst wieder w^;eo d« 
Eraatzea der Ikraeate dordi den Bogva 
(C) kleiner aasfiÜt ata das richtig be- 
rechnete C"— + 17.7". (C) i.>t ujn«o 
mehr kleiner ala C, das bei po8tÜ¥em £ 
oberhalb a' Ikgt (a. fteaultf). 
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9« Efig^fliuc« 

Zu den am Schluß dar Abschnitt^^ 3 und 4 schon zuaammern-efaRton Er- 
gebnissen des ersten Teiles dieser Arbeit sei für den zweiten Teil noch hinzugefügt: 

Die Theorie des Deflektors läßt sich einfach darstellen, ohne daß 
man das Feld des Deflaktors in der Rosenebene als homogen betrachtet, 
wenn nur das Dr(> h momont, dasder Deflöktor aal die Rose ausübt, der 
anter 1. aufgestellten Forderung genügt. 

Will man die flbliohen Näherangstormeln benfltxen, so ist die 
Besehrinkung auf Deviationen nnt^r 10^ geboten, weil bei größeren 
Werten die Vernachlässigung von seo^n und sec „ bei dor Bprpchnung 
von a und e nicht nur A zu klein erscheinen lälit, sondern vor allem 
grobe Fehler in dem Koeffisienten D aar Folge haben kann, und weil 
ferner auch bei der Berechnung von B and C größere Fehler dnroh 
den Ersatz der Tangente durch den Bogen entstehen können. 

Die hier vorgeschlagene genaue Berechnung erlaubt auch bei 
gr56eren DeTiationen, ohne grofie Mfthe suverlftssige Werte der 
Deviationskoeffizienten aus den auf den Haaptkompaßkorsen ge> 
machten Deflektorbeobaohtungen zu ermitteln« 



Die meteorologischen Ergebnisse 
der zweiten Britischen Antarktischen Expedition 1910 bis 1913. 

Bearbeitet von G. C. Simpson, Calcutta 1919. 

Von B. Bttkfir. [jSdilaS.] 

V. T.uftdruek. Der Luftdruck in der Roßsee schwankt von Monat zu Monat 
außerordenilioh stark, so daß sich aus einjährigen Beobachtunfron kein klares 
Bild des jäiiriiciien Gangs ergeben kann. Das ausgeglichene vierjaiirige Mittel 
«rgibt aber immerhin schon einen aiemUeh gleiehroiBigen Gang (Tabelle S), and 
swar ergibt sich merkwürdirrerweise ein lan^rsnmes Fallen von Dezember bis 
Juli, es bleibt dann fast konstant bis Oktober, um dann sehr rasch wieder bis 
zum Dezember zu steigen. Durch Reduktion auf diese Werte ergibt sich dann 
anch der mittlere Jahresgang in Framhoim und Kap Adare, der demjenigen 
von Kap Evans sehr ähnlich ist. Der Gang der Unterschiede gegen Kap 
Kvans ist ziemlich regelmäßig und kann angenähert durch eine Sinuskurve dar» 
gestellt werden. Die geringste Differenz ist in der ganzen RoBsee im Jsnnar — 
Februar and die groBte im Juli— August, wobei die Amplitude Kap Evans — 
Framheim ungefähr 4.6 mm beträgt (6.8 — 0.8 mm) und f&r Kap £vans— Kap 
Adare 1^ mm (2.6->0.8 mm). 

Ans den mittleren Droeken nnter Berftoksfehtigung der sllerdings bei 
Kap Bvans und bei Kap Adare lokal gestörten Winde ergibt si<ä ein 
mittleres Luftdruckbild des Roßmeergebietes; ein Hoch über dem Plateau und 
ein ausgesprochenes Tief über der Roßsee selbst. Ob das Tief nach I^Iorden 
gescblonen oder offen is^ darüber an entseheiden, gestetten die Beobaohttingen 
noch nicht. 

Die Ergebnisse über den täglichen Gang des Luftdrucks, nur die vier- 
jährige Reihe wurde benutzt, faßt Simpson in folgende Sätze zusammen. Der 
tiglidie Gang hSngt stark ron der relativen Länge des Tsges nnd der Nwsht 
nb. Währen rl der Zeit, in dor die Sonne mehr über dem Horizont ist als 
darunter, Oktober bis Februar, ist das Morgcnmnximum stärker entwickelt als 
das Abendmaximum, ausgesprochenes Maximum um 10^ V. In drei von den 
fünf Monaten, in denen die Sonne meist unter dem Horizont isti April, Juni, 
Au(Tust, fehlt das Morgenmaximum fast ganz. Im Msi nnd Juli ist es dsgegm 
gut entwickelt, mehr als das Abendmaximum. 

Ans den hsrmonisehen Konstanten (Tabelle 1) ergibt sich für die ganz- 
tigige Welle kein einheitliehes Bild. Die Amplitade der HalbtagsweUe seigt 
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einen deutlichen jährlichen Gan^, Maximum im März, Minimum im August. In 
nenn Monaten liegt der Phasen winkel zwischen 140 und 150*^, auch zwei andere 
liegen noch recht nahe diesem Werte. Nur der Juni macht eine eigenartige 
Ausnahme, der Winkel geht auf 71° zurück. Dieses ' abnormale Verhalten im 
Winter und vor allem im Juni rührt in erster Linie davon her, daß morL'ens 
0 — 6i> V. der Druck ungewöhnlich hoch ist Die ursächliche Verknüpfung dieser 
Eraeheinung mit dem eigenartigen Verhalten der Temperatur gegen 4^ V. Hegt 
■ehr nahe, ohne daß jedoch der eigentliche Grund angegeben werden kann. 

Wie Greely schon gezeigt hatte, ist in hohen nordpolaren Breiten der 
Phasenwinkel der halbtägigen Schwankung in Lokalzeit sehr wechselnd, aber in 
Einheltnoit (Oreenviohaeit) gemessen sehr nahe konstant; dasselbe seigt Simpson 
für das Südpolargebiet (Tabelle 4). 



Tabelle 4. Kwutantm der HalUastwelle des LoAdmekt In dm IstuktU. 



Simtion 


S-Br. 


Linge 


"5 
lUIll 




Eintritlitctt d«r Mr^id» 


Lokale | Oranwiahr 

Zeit 


Hoc Mnrdo-Sttiid . . 




166° HO' 0 


0.051 


141° 


10.0 


10.9 




70° 


Sßo 24' W 


O.OHS 


:U)7" 


47 


10.4 


Gauß 


m'^ 2' 


89^ HH' () 


0048 


221^ 


7.7 


1.7 


S 1 1 1 w Hill 


»J4° 22' 


57^ 0' W 


oo;'.() 




H.r. 


12.3 


Lauric-lasel .... 


60" 44' 


u° w 






HM 


11.9 


Süd-Oeoisiai .... 


640 


860 sy w 


0.S14 




0,7 


1&1 



Wie Simpson an einer anderen Stelle naehgewieaen hat, ist die Halbtagö- 
welle des Luftdrucks allgemein zusammengesetzt aus zwei Wellen, von denen 
die eine von West nach Ost den Breitenkreisen entlang läuft, während die andere 
vom Pol zum Äquator geht den Meridianen entlang. Die gesamte ^albtagswelle 
liiBA sieh darstellen dnrch die Formel: 



a, un (2 X 4- Aj) — 0 0,17 vm* tp sin (2 x + 154») -j- 0.137 (sin* 9> — Va>*itt (2 * + 105 — 2 ^) 
X — Lokalzeit, q> =■ Breite, l T.'inge. Für das Südpolargebiet stimmen die 
berechneten Werte zwar nicht besonders mit den beobachteten überein, aber es 
ist zu berfidcsichtigen, da0 die Beobachtungsreihen sehr kurz, die unperiodlaobMi 
Schwankungen sehr groA und die Amplituden selbst sehr klein sind. 

Die sogenannten unperiodischen Druckändenin^'^en werden nach ver- 
schiedenen Methoden untersucht. Der höchste beobachtete Luftdruck betrug 
768.4 mm vnd der tiefste 706.6 mm, was dne Oesamtseliwanknng von 61.8 mm 
ergibt. Nach Köppen ist das beste Maß für die unperiodische Änderung die 
mittlere Differenz zwischen dem höchsten und tiefsten Wert eines Monats. Diese 
Zahlen zeigen einen ziemlich regelmäßigen Jahresgang, Minimum im Sommer, 
80.2 mm, Hazimnm im Winter, S6.1 mm. Die mittlwe Differenx swisohen dem 
taglichen Maximum und Minimum zeigt einen noch regelmäßigeren Gang im 
Jahr. Für di^e Zahlen ergibt sich eine deutliche Abnahme mit zunehTnernicr 
Breite (Tabelle ö). Die Stetigkeit des Drucks für einen längeren Zeitraum 
Tabelle 5. Mltttete MUtoeni awlsehen dem tiglleheii Haxteam nd Mbdniiai des Dreetak 



Station 


S-Br. 


mm 


Station 


S-Br. 


mm 


Süd-Georgien .... 
fioow Hin 


64° 
84» 


7.90 
6.81 
6.90 


Gauß 

Mac Murdo-Sund . . 


66° 
78» 


630 
4^7 



erhilt man durch die mittlere Abweichung eines Monatamittels von seinem 
Normalwort. Dieser Wert hier für das Jahr 3.48 mm und damit sehr nahe 
so groß, wie der größte sonst bekannte in Island, 3.66 nun, trotz nur vier- 
J&hriger Beobaehtnngen. Von Oktober bis Novembiar 1911 sti^ das Monats* 
mittel des Luftdrucks um über 20 mm, und swar im Gebiet der ganzen Roßsee. 
Solch große Unterschiede kommen sonst nur noch in der Gegend von Island 
vor, und zwar etwa alle zehn Jahre einmaL Die Roßsee ist also eins der baro- 
metrisch unruhigsten Gebiete der Erde. 
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Die Druckwellen, die das Barogramm zeigt, werden zunächst nach der> 
selben Metbode behandelt, die sich hierfür eingebürgert hat. Es wird die mittlere 
WelleiilnniTC und Amplitude für alle die Wellen bestimmt, deren Amplitude 6 mm 
überäitiigi. Die Mittelwerte für die einzelnen Jahre sind ziemlich gleich. Das 
vierjährige Mittel ist 16S Stunden = 6 Tage 8 Stunden und 14.6 mm, im Winter 
131 Stunden und 17.1 mm und im Sommer 194 Stunden 11.9 mm. Ein Vergleich 
mit anderen südlichen Stntionen ergibt, daß die Wellf^nl-ängp stetig ^ünimmt mit 
zunehmender Breite daß ferner die Amplitude annähernd Iconstaut ist, und daß 
infolgedessen die mittlere siflndliche Änderung mit der Breite abnimmt (Tabelle 6). 



Tabelle (i. Druckw t lltr-n ( • .') nniO In drr Vtit^aktis (.hdirtsmittol). 



Stakion 


8.Br. 




Mittlere 




Wcllenlänfxc 

^1 inulr-n 


An)()litudc 


Htündl. Äjideruni^ 

nun 




490 


09 


16.1 


0.47 




61^ 


91 


16.3 


0.36 


8now HiU 


64° 


107 


14.4 


0.27 




W> 


188 


16.8 


0.87 


}'>r]inr:i ... 


70» 


li4 


16.0 


0.84 




71* 


119 


18.9 


0.84 




78" 


152 


14.6 


0.19 




7Ö0 


163 


15.S 


0.20 



Außer diesen Wellen gibt es noch andere Luftdruckwellen mit weit größerer 
Wellenlinge, die man dnrdi aritiimetische Glittnng, fibergreifende Addition fiber 

je 10 T.Tf^r», erhalt. Hierfür schlägt Simpson die Bezeichnung ,,5urgG", Druck- 
woge, vor, um einen bequemen und eindeutigen Ausdruck dafür zu haben. Diese 
Wogen werden nun für eine ganze Anzahl Stationen näher festgestellt, und zwar 
xmAobst nur für das Jahr Hirz 1902 bis Februar 1903, obwohl natürlich eigentlich 
^e einjährige Reihe dafür zu klein ist Es ergibt sich, daß die Wog:ün auf 
der Südhalbkugol in höheren Breiten tiefer sind als in niedrigeren, und daü die 
Länge der Wogen im ganzen in der Nähe eines Kontinents größer ist als über 
dem offen«!! Ozean. Daraus folgt» daß diese unpsfriodischen Druckschwanknngen 
vom Äquator zum Pol zunehmen und ferner von den Zentren der Kontinente 
auf den offenen Ozean. Die vierjährige Reihe im Mac Murdo-Sund ergibt 
folgende Zahlen: Jahr 46 Tage 18.6 mm, Sommer 38 Tage 18.0 mm, Winter 
88 Tage 15.0 mm. 

Für das Gebiet der Koßsee ergibt eine nähere Untersuchung, wenn wieder 
willkürlich nur die Wogen über 5 mm Amplitude betrachtet werden, daß die 
Amplitnde mit der Breite annimmt, Kap Adare M mm, Kap Evans 10.8 mm, 
Framheim 10.6 mm. Die Zahlen beruhen allerdings nur auf sechs vollständigen 
Wogen. Für das Jahr 1902 sind weitere antarktische Stationen verfügbar, Mac 
Murdo-Sund, Snow Hill und Qauß-Station. Auch hier lassen sich die 
sinaelnen Wogen an allen drei Stationen erkennen; dafi sie isiflich nioht immer 
genau zusammentreffen, rührt nach Simpson vor allem davon her, clnH die 
kürzeren Wellen nicht gnnz ausgeschaltet sind. Die Wogen sind in diesem Jahre 
besonders gut ausgeprägt. 

Eine Reduktion aof das TierjChrige Mittel ergibt dann folgende Amplituden 
für die verschiedenen Stntinnen (Tabelle 7), Die Amplitude nimmt abgesehen 
von Snow Hill und der Gauß-Station ab, wenn man sich von dem Pol ent- 



Tsbelle 7. WIrklleh« nad berechnete Amplitude der ^^rackwogen*^. 



>>■'.• 

(I^V Station 


AbRtand von 


Ami^tiide 


Stfttion 


AbatJind von 


Amplitode 


80oS,l20<'W 
SeemeileQ 


l)crech- 
nct 


beob- 
arhtet 


äeemeilen 


berech- 
net 


beob- 
aobtei 




»8. 1200W. . . . 


0 

6S1 
866 


17.2 
14.5 
13.5 


14.2 
13.7 


i Kap Adaie .... 


1144 
1477 
1021 


12 4 

10.9 
8.9 


12.7 
11.2 
8.0 


Mac Mnrdo-Sand . . 


i U«tt8>6ta(ion . . . 
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fernt Eine weit b€«ere Übereinstimmitng lS0t sieh aber enielea, wenn man 

nicht den Pol als Zentrum dieser Wogen nimmt, sondern den Punkt 8(P S, 
120*^ W. Dann ergibt sich, daß die Amplitude umgekehrt proportional der Ent- 
fernung von diesem Punkt ist, in dem die Amplitude 17.2 mm betragen würde. 
Binapaon nennt dieaen Pnnkt das Zentrum «Ines DradoBystema, von dem die 
Wogen einen Teil bilden. Später wird gezeigt, daß in dieser Gegend vermutlich 
in den höheren Luftschichten das Zentrum eines Tiefdruckgebiets liegt, und daß 
Abnahme und Zunahme der Intensität dieses Tiefs die Ursache der Druckwogen 
fliiid» die (rieh dann mit abnehmender Wellenhöhe naoh anllen hin fortpflanzen. 

In einem weiteren Abschnitt untersucht Simpson dnnn die Beziehung 
zwischen dem Luftdruck in der Antarktis und der übrigen Südhalbkugel unter 
Benutzung des Korrelationsfaktors. Ffir die drei gleichzeitigen Stationen, Hut 
Points Snow Hill und die Gauß-Station, ist dieser Faktor sehr hoch und 
beträgt -\ 0 8. Durch die Reduktion nuf die vierjährige Reihe im Mac>Turdo- 
Sund wird er etwas kleiner, 0.60 bis 0.t>6. Für die Kerguelen wird er kleiner, 
Ueibt aber immer noeh p<witiT. Mit andern Worten, der Dmok Sndert eioh 
gleiehsinnig im ganzen antarktischen Gebiet. IHe Orenxe dee Gebiets positiver 
Korrelationsfaktoren liegt in etwa 50° S-Breite, um dann einem etwa 40° breiton 
Gürtel mit negativem Korrelattonsfaktor Platz zu raachen. Hier gebt der Faktor 
lüB auf etwa ~0.ftO. Dieaer Gürtel endigt swiaehen etwa dem Äquator und 
20^ 8 und geht nur im südamerikanischen Gebiet über den Äquator nach Norden 
hinaus Aus allem ergibt sich, daß man die Antarktis als eins der großen 
Aktionszentren der Atmosphäre betrachten muß. Diese Untersuchung will 
Simpaon noeh weiterführen. 

VI. Druek, Wind und Wetter. Aus den bisherigen Beobachtunijf n hatte • 
Tinter anderen I.okyer den Schluß gezogen, daß in der Breite von rund 60° 8 
grui^e Tiefdruckgebitiie von Weaten nach Osten wandern, die mit einer Ge- 
eebwindigkeit tob etwa 9>/» Llngengraden tiglieh die Erde vmkr^aea Die 
hierher gehörige wichtige Arbeit von Defant scheint Simpson unbekannt ge- 
blieben zu sein. Ähnliche Schlüsse hatte auch Meinardus aus den Beob- 
achtungen der Gauß-Station und den täglichen Wetterkarten gezogen. Gegen 
diese AnfftBBung wendet sich nun Simpaon. Sie beruht nach ihm auf zwei 
Annahmen, daß erstens die T>rnck§nderungen von Tag 2u Tag wesentlich von 
wandernden Zyklonen herrühren, und daß zweitens das Zentrum dieser Zyklonen 
in etwa 6(P 8- Breite sich bewegt. Ein Schneesturm bei Kap Evana s. B. kann 
naeh ihm nicht mehr seine erzeugende Ursache in einem Tiefdruckgebiet habeOp 
dessen Zentrum 2000 km entfernt liegt Aua den drei gleichzoitigen Stationen 
Kap Evans, Kap Adare und Framheim kann abgeleitet werden, daß die 
Lnftdruekwellen mit annihernd gleieher Amplitude aus 80 heranwandem und 
in Kap Evans rund 9 Stunden spater und in Kap Adare 18 Stunden spater 
eintreffen al^ in Framheim. Außerdem kann Simpson nachweisen, daß die- 
selben Druckwellen vorher schon auf dem Südpolarplateau anzutreffen sind, 
und zwar ungefähr IS Stunden früher ala in Pramheim. Diese Beobachtungen 
lassen sich am leichtesten vereinigen, wenn man anninnmt, daß eine geradlinige 
Wellenfront von SO an den Stan<»nen vorbeizieht. 

Aua den täglichen Wetterkarten, die allerdings nur grobe Annäherungen 
sein kdnnen, da sie meiat nur auf drei Stationen beruhen, die je etwa 750 km 
voneinander entfernt sind, glaubt Simi pon srliließen zu könnert, daß die Siürmo 
vor allem im Knp Evans nichts mit T,v:ind(>i i:i(]on Z^^klonon oder Antizyklonen 
zu tun iiaben, sondern einer andern Uräacho ihr Entütehen verdanken. 

Aus den Wetterkarten ergibt sieh ein ausgesprochene Tief über der 
Roßsee. Mit der Nähe eines solchen Tiefs vertragen sich aber wenig die durch- 
schnittlich schwachen Winde in Framheim. Außerdem zeigen auch die Beob- 
achtungen in Kap Evans, daß die Stürme mit dem augenblicklichen Gang dee 
Luftdrucks sehr wenig zu tun hab«a, wie es doch erfahrungsgemäß in den 
niedrigeren Breiten der Fall ist. Dagegen ergibt sich eine sehr nahe Beziehung 
der Stürme zu der Druckdifferenz zwischen Kap Evans und Framheim. Die 
Sehneeatfinne komm«! in der Regel nur dann vor, wenui die Drackditterens 
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steigt and Nordwindo und Windstillett dum, wenn sie abnimmt. Der Umiehlag 
dos Windes erfolgt zu fast genau der Zeit, wenn die Kurve der Druck- 
differenzen ein Maximum oder Minimum hat Dieser Zusammenhang kann in 
seiir vielen Fällen leicht aus den im zweiten Band wiedergegebenen Kurven 
tl^elMen werden. 

Simpson sucht nun den Voi'gang theoretisch zu fnHSßn. Er nimmt 
zunächst schomatische Verhältnisse. Wegen der allgemeinen Drucksteigerung 
nach Süden hin ist über der Eisplatte der Druck höher als über der Roßsee, 
Yerst&rkt wird diese Ersobehmiig noch durch die wesentlich tiefere Temperatur 
der Eisplatte, wodurch unter anderem auch der Druckgradient am nördlichen 
Rande am größten wird. Unter dem Binfiufi dieses Gradienten bewegt sich die 
Luft zunächst nach Osten, parallel zu der Eisbarri^re. Die Luft staut sich aber 
an der Kette der Westberge und gibt dadnrch Veranlassung zu einem Kail hohen 
Drucks, der nach Norden hin weist. Dadurch ergibt sich ztinachst SO-Strömung 
und am Kande der Berge selbst Südwind. Ferner ist auch ein stärkerer Gradient 
und damit erhühte Luftbewegung am Fnfie d«r Weatberge die Folge. Darflber 
lagern meh nun aus SO kommende Druckwellen, die wohl ähnlich den sogenannten 
Steifte- und FaHf^ehieten aufzufassen sind, die ja auch keinen direkten Zusammen- 
hang mit der Druck Verteilung am Erdboden zeigen. Diese Druckwellen werden 
der Einfachheit halbwr als einfache Sinnawdlen angenommen. Aua der Ober- 
einanderlagerung dieser Druckwellen über die normale Drnckverteilung ergeben 
sich dann für die verschiedenen Phasenwinkel der Druckwelle verschiedene 
Druckkarten und im Zusammenhang mit der Stauwirkung die zugehörigen 
Windrichtungen und Windatärken. Diese Karten können Mder nicht wieder^ 
gegeben werden, sie müssen daher im Original nachgesehen werden. Hierdurch 
ergeben sich auch Deformationen der uropn'in^lichen Drtickwelk'n, wodurch die 
beobachtüLe Uneymmetrie der Wellen erklärt wird, deren Maxima schneller zu. 
wandern acheinai ala die Minima. Die Kurve der Druckdifferenzen wird natfirlieh • 
ebenfalls beeinflußt. Im allgemeinen werden dnrch diese Theorie die Er- 
scheinungen recht gut erklart, wenn auch natürlich, wie zu erwarten, noch nicht 
alle Einzelheiten. 

In Framheim müßte bei SO-, S-, SW-Winden das Barometer fallen und 
bei öetliohen und nordlichen Winden steigen. Das ist auch nach Mohn der 
Fall in Iii Fällen, während 135 dagegen sprechen, bei HO- und O-Winden sind 
die Zahlen 181 und 148. Die Ülmiinatlmniung ist also nicht gerade gISnaend, 
wenn aie audi in der passenden Richtung liegt. In Kap Evans ist die Über- 
einatimmuag beaaer. IHe mittlere l^ffometeranderung beträgt dort wie folgt: 



Tabelle 8. Lefldmekanderanf In Tier Standen vni Wlad bd 1^ Et«os. 



Kordwind 


Windstille 


Sttdvind 


> 18V» m p. 8. 


5— 18V» m p. ü. 




5— 18'/2 fn p. 8. 


> ISV, ro p. ■. 


— 0.43 mm 


— 0.^5 mm 


— 0.08 mm 


4-0.10 mm 


-f- 0.36 mm 



Eine ähnliche Bestätigung ergibt sich aus dem Vergleich der gleichzeitigen 
Winde in Kap Eyana und Framheim. 

Da schon die einfache Luitbewegung ohne die Druckwellen die Druck- 
differenz zwischen Kap Kvanft nnd Framheim sowie die Wind<,'esehwindigkeit 
bei Kap Evans steigert, so wäre es natürlich zunächst auch möglich, daß dies 
erat die Ursache der Druckwelle ist Aber dies Bedenken kann durch die Dia- 
kussion einzelner Fälle zerstreut werden, vor allem dadurch, daß die Druck- 
welle schon vorher auf dem Plateau zu finden i^t. Eine strenge Nachprüfung 
der Simpsonschen Theorie würde aber sehr zeitraubend und umständlich sein 
und vor allem ein Zurückgehen auf das noch nicht TerSflentliishte Original- 
zahlenmaterial erfordern. An anderer Stelle (Ann. d. Hydr. usw. 1916, S. 324) 
hatte ich einmal erwähnt, daß man die Einzcltiefs in der südlichen Roßsee auch 
als Teiltiefs auffassen köont^ die dann das iiaupttief im Sinne des Uhrzeigers 
umwandern mikfiteii, also im wesentlichen Ton Osten nach WastMi. Ob man lüoht 
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auf Grund dieser Auffassang «ine andere ErUfirdiig finden kdnnte» mflfite wohl 
noeh weiter untersucht werden. 

Eine statistische Untersuchung, die Simpson gibt, zeigt auch noch 
Intereesantea, das im folgenden kurz gestreift werden möge. Die Droekdif ferens 
Kap Evans — Framheim ist jeder Witterung positiv; diejenige Kap 
Evans — Kap Adare bei Nordwinden negativ, sonst positiv. Die Druckändprung 
in vier Stunden, Kap Bvans — Framheim, ist um so stärlier negativ, je stärker 
der Nordwind weht, bei Sfldwind ist es nmgekefart Der Draek ist an allen 
drei Stationen bei Calmen übernormal, und bei Wind unternormal, und zwar 
um so mehr, je stärker der Wind ist, bei Mord- und Südwinden, freilich bei 
Mordwind mehr als bei Südwind. 

Zunftehst erseheint es paradox, daB die Stati<m nüt der tieHsten Tempe- 
ratur auch den tiefsten mittleren Druck hat. Wegen der tiefen Temperatur auf 
der Eisplatte muß sich der Wind nach WG55tcn bewerfen, staut sich dort und 
Steigert den Druck und damit auch die Windgeschwindigkeit bei Kap Evans, 
wodnroh dort die kalte Bodmisehloht entfernt wird nnd somit die Temperalar 
höher wird. Im Winter mÜBScn sich natürlich dinso UnterRohiede verstärkon. 

Die Witterungsbodingungen bei Nord- und Südwind sind ebenso leicht zu 
erklären. Bei Nordwind liegt Hochdruck über der KuÜäee uud damit herrscht 
Ausströmen und Absteigen der Luft, wodnroh die Bewölkong abnehmen muß. 
Bei Südwind staut sich die Luft und muß nm Teil aufstdgen, was BewöUamgs- 
sunahme und Niederschlag zur Folge hat. 

Die Yerhiltnisse bei Kap Adare Uegmi etwas verwickelter. Simpson 
sucht nachzuweisen, dafi auch dort nicht wandernde Depressionen, sondern die 
Druckwellen dis Hnuptrollo spielen, wenn mich hier wahre Depressionen fTPlPf7<?^it- 
lich die Windverhältnisse beeinflussen. Wenn sich eine Depression Kap Adare 
Ton Westen nftbert, so kann det Wind des Hochlandes wegen nicht ISngs der 
• IsolHVen fließen, sondern zunächst nur annähernd senkrecht dazu. Wegen der 
dann mangelnden Linksabweiehung muß die Luft eine sehr hohe, übemormale 
Geschwindigkeit bekommen, wodurch die gelegentlichen äußerst heftigen Stürme 
erklärt werden kdnnen. 

Weiterhin geht Simpson dann auf die Druck- and Windverhiltnisae 
der Oaußstation ein. Er untersucht zunächst, wie eine in einem gewissen Ab- 
stände vorbeiziehende Depression die Windrichtung und Windgeschwindigkeit 
beeinflofit, wenigstens nnter normalen YerhSltnissen. Er findet, daß die Wind- 
drehung dabei erheblich starker sein müßte, als tatsächlich gefunden wurde. Es 
müßte sich nämlich bei dem Vorüberganf^ einer Depression von einer ange- 
nommenen Tiefe und Fortpflanzungsgeschwindigkeit die Windrichtung während 
des VorAbergangs hm m^r als lOCP drehen, wfthrend sie in WirkUehkeit sehr 
nahe konstant bleibt. Daraus knnn p-escMossen werden, daß die Stürme und die 
Druckänderungen nicht durch vorüberziehende Depressionen entstehen, sondern 
ebenfalls durch wandernde wahre Druckwellen, die ungefähr in ihrer Front 
parallel zur Küste verlaufen würden. Die Wettercharakteristika würden sich 
dann in derselben Weise einstellen, wie es Meinardns sohildert. Er fOhrt aber 
diese Vorstellung nicht im einzelnen durch. 

Bei andern antarktischen Stationen, z. B. Snow Hill, zeigt sich eine Be^ 
einflnssnng durch Dmoicwellen und wandernde Tiefs. Selbst bei den Kergnelea 
kommen noch Fälle vor, bei denen {rrnße Drackschwankangen nnr gering» 
Änderungen der Windrichtung zur Folge haben. 

Es ergibt sieh also ans diesen Überlegungen, daß die antarlrtiBehe Autiay- 
klone noch weit über den Rand der eigentlichen Antarlttis hinaus wirkt nnd an den 
Rändern zum Teil, aber noch wenig, durch die wandernden Depressionen der 
niedrigeren Breiten beeinflußt wird, die aber mit abnehmender Breite mehr 
nnd mehr an Einfloß gewinnen. Das Wiohti|prte fOr die Windverhiltniase der 
Antarktis sind aber die auswärts wandernden wahren Druckwellen. 

VIT. nie allgemeine Lniteirkulation über der Antarktis. Zunächst diskutiert 
Simpson die beiden genau entgegengesotzton Ansichten über die allgemeine 
Zirkulation in der Antarktis Ton Hobbs nnd Ueinardus. Hobbs bemfiht sieh 
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zu zeigen, daß die Antarktis von einer Antizyklone (Glaziale Antizyklone) be- 
bameht sein muB, wShrend Meinardus eine Antizyklone nur unterhalb elnw 

Höhe von etwa 2000 m annimmt und darüber zyklonale Strömungen, in die die 
höchsten Teile des Hochplateaus hineinragen. Hobbn führt an, daß die Luft 
überall aus der Antarktis nach außen ausströmt und darum antizyklonale Bedin- 
gungen herraclien müssen. In dieser Beziehung stimmt ihm Simpson bei, wenn 
er aucli einzelne Ausführungen, wie z.B die Hobbssche Theorie der Schneestürme, 
als nicht durch die Beobachtungen gestützt zurückweist. Ferner ist die Erklärung 
des Niederschlags, bzw. das Überwiegen des Niederschlags über die Verdunstung, 
naoh Hobbs noch nicht gen&gwd «rUirt. If oinardus dtgisgsn berechnet, dafi 
in rund 2000 m Hohe sich die Druckgradienten umkehren müssen, so daß die 
darüberiiegenden Teile der Antarktis in die obere Zyklone eintauchen, wodurch 
zur Genügö das Überwiegen des Niederschlags über die Verdunstung erklärt 
wird. DaB über der Antizyklone ein Gebist mit oinstrdmendor Luft, also eine 
Zyklone liegen miiB, T^t auch nach Simpson sine nonvendige Folgerung. Nur 
ist nicht einzusehen, daß das Hochplateau in sie lüneiuragt. Wenn bei niedrig 
Torausgesetztem Gebiet die Abkühlung der Lnft snsrsioht» nm ein Gebiet hoben 
Luftdrucks zu erzeugen, so ist es doch höchst unwahraehsinlioh, daß ein hoch- 
gelegenes Gebiet irgend etwas daran ändern sollte. Entsprechend nimmt Simpson ' 
an, daß auch über dem Hochplateau der Antarktis antizyklonales Verhalten 
herrscht und den Rechnungen von Hcinardus entsprechend in etwa 2000 m 
darüber eine Zyklone. Alle diese Berechnungen beruhen natürlich in erster 
Linie auf der Annahme eines bestimmten vertikalen Gradienten und ändern sich 
mit einer Änderung der vertikalen Temperaturverteilung. Daß hierdurch tat- 
sfichllch unter Umstinden ganz falsche Vorstellnngen entstehen kiJnnen, zeigen 
z. B. die Ausführungen de Quervains (Ergebnisse der Schweizerischen Grön- 
il|i|anddurchquerung). Dort wird gezeigt, daß die grönländische Antizyklone 
Rechnungsmäßig bereits in geringer Höhe verschwunden sein müßte, während 
die PilOTsnfetieire im Gegenteil statt der erirarteten Westwinde Ostwinde bis 
über 8000 m Hohe zeigen und damit fin Hinaufreichen der Antizyklone bis zu 
diesen Höhen. Simpson zeichnet nun ein schemalisches Bild der Luftdruck- 
verieilung derart, daß in 300Ü m Höhe über dem eigentlichen Hochplateau ein 
Hochdruckgebiet liegt, während in dem umgebenden niedrigen Gebiet in der- 
Bplhpn TTnhn Tiofrlruck liegt. Dabei nimmt Simpson an, dnR nnr<h den Beob- 
achtungen Amundsens und der Deutschen Antarktischen Expedition der Ab- 
bruch des Hochplateaus sich vom Yiktorlaland nach Coatsland hinüberzieht und 
daß also das Gebiet der Weetantarklis im Durchschnitt keine erhebliche Höhen 
hat. Es möge noch erwähnt worden, daß aucli liose Druckverteilung noch nicht 
mit den tatsächlich in der Weddellsee beobachteten Windverhältnissen in dieser 
H5he übereinstimmt. 

Die Frage der Niadwschlagsbildung in diesem Hochdruckgebiet löst auch 
Simpson nicht. Er versucht eine Lösung unter Bonutzuns^ dos Hortzschen 
Diagramms und findet, daß die Abkühlung am Boden die ßodeninversion, die 
Kiederschlagsbilduog «rhebUdi erleichtert und dafi dadurch die Luft der Sättigung 
erheblich näher gebracht wird, so daß dann eine verhältnismäßig geringe Hebung 
der Luft Kondensation zur Folge hat. Dieser Fall ist an der Westseite der Eis- 
platte verwirklicht, wo die Luft dynamisch zusammengedrängt wird und zum 
Aufsteigen gezwungen wird, und damit Wolkenbildung und Schneefall erfolgt, 
wie er bei den Schneestürmen bei Kap Evans beobachtet wurde. 

Daß antizj'klonale Witterung in dpr Antarktis im allgemeinen herrscht, 
geht aus den vorhergehenden Ausführuugeu zur Genüge hervor. In erster 
Unie gehört auch dazu, daß die Bewölkung nm so geringer wird, je weiter süd- 
lich die Station licut. Ein gewisser Widerspruch liegt allerdinL^s in der Tntsache, 
daß der Luftdruck so außerordentlich veränderlich ist, wie etwa in dem typisch 
zyklonalen Gebiet um Island, wofür allerdings nach den Simpsonschen Aus- 
führungen die wahren Luftdruckwellen zum großen Teil verantwortlich sind. 

VUI. Die acrologisehen Beobachtungen durch Ballone. Di ■ Aufstiegsmethode, 
Ballone und Dinessche Instrumente, war nur bei sehr schwachem Wind brauch- 

Ann. d. Hyctr. nsw. lusi. Ucft XJ. 3 - 
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bar. Im Sommer vnirde an den etwa 1 cbm großen Ballon das Xiibtrumuxit und 
«in kleinttr InftgefiUlter GnBunllmllon ragehtogt Eine br«mieitde ZflndaeliiiiiF 

bciorgte nach nbp;ompS5cncr Zeit eine Trennung des Ballons und de«? Instruments, 
das dann an dem kleinen Ballon hängend herabfiel. Durch Verfolgung mit 
einem Theodoliten wurde dann die Richtung des niedergefallenen Instruments 
bestimmt, das dann geborgen wurde. Im Winter dagegen wurde noch ein eehr 
dünner Seidenfadon mit hochgenommen, der nach dem Fallen des Instruments 
den Aufstiegsort mit dem Landungsort verband, und dem man dann nur nach- 
zugehen brauchte, um das Instrument zu finden. Doch mnttte später dieee 
Methode noch etwas modifiziert werden. 21 Aufstiege worden gemacht, von 
denen 14 wiedergefunden wurden. 12 Aufstiege erwiesen sich als brauchbar. 

Im Winter herrscht eine mittlere Inversion von rund ö° im Durchschnitt 
(August), im Maximum 1(P bis etwa 1000 m HOhe. Der Temperatnrgradient fiber 
der Inversion beträgt 0.4 — 0.5^ auf 100 m. All dar Orenie der luYaraioii dreht 
in der Regel der Wind (4 Aufstiege). 

Im Sommer (8 Aufstiege an 6 Tagen im November und Dezember) ist 
der Qradient bis etwa SMO m Höhe 0.66^ nimmt awiaehen SOOO^OOO m ab anf 
0.54°, steigt dann wieder, um dann bei dem höchsten Aufstiege, der 6750 m er- 
reichte, wieder abzunehmen, (obere Inversion?) Die Abnahme des Gradienten 
zwischen 2 und 4 km Höhe, die bei jedem einzelnen Aufstiege beobachtet wurde, 
wird auf die Anderang der mittleren Dmeinrerteilung in dieser Höbe snrftek- 
geführt In dieser Höhe liefet auch das westliche Plateau. Um al^|;emeinere 
Sohlüsse SU ziehen, ist die Zahl der Aufstiege natürlich noch zu gering. 



Tabelle 9. Mittler« Tempcratnr in der Htfbe. 





Sommer 
6 Tage 


Winter 
4 TagB 


Höhe 


Sommer 
6 Tage 


Winter 
4 Tage 


Hdhe 


tiommer 
6 Tage 


Winltr 
41^ 


0 


- 7.8 


-35.0 


2600 


-24.2 


—86.1 


5000 


—37.2 




600 


-10.3 


-;ll.O 


3000 


—26.6 




5500 


—40.8 




iO()o 


-14.0 


-30.2 


3500 


—29.2 




6000 


-44.8 




1500 


-17.7 


—31.6 


4000 


—81.8 




6600 


—47.6 




9000 


-80J 


—84.0 


4600 


-84.4 











IX. Die Hfihe der Eisplatte und dei Südpolarplateaus. Um die Meereshöha 

der Eisplatte zu bestimmen, können die vielen Beobachtungen auf den Schlitten- 
reisen benutzt werden. Es zeigt sich, daB die Druckdifferenz gegen Kap Evans 
bla etwa 79^ S-Br. ansteigt, um dann prairtisch Iconstant an blähen. Wieriel 
▼on diesem Unterschied der Höhenlage zuzuschreiben ist und wieviel den Änderun* 
gen des Drucks nach Süden bin, läßt sich ohne weiteren nicht entscheiden. Je- 
doch dürfte der Verlauf der mittleren Isobaren den Winden nach zu schließen 
annihemd parallel dem Reiseweg eein, so da0 man die gante Differens den 
Hohen zuschreiben kann. Es ergibt sich so, daß die Eisplatte im Mitte! 52 na 
hoch liegt, in ptitpr Übereinstimmung mit dem Mohn schon Wurt von 60 m. 
Das „Ecklager" wäre demnach 25 m hoch. Beim Aufstieg auf die Hochfläche ist 
es nicht leieht, die wahren Droekflndemngen zu berücksichtigen. Jedoch können 
für die Hauptpunkte, vor allem die DppntH, in der Regel mehrere unabhängige 
Bestimmungen der Höhe ausgefiährt werden, die im allgemeinen gute Überein- 
stimmung zeigen. Für den südlichsten Teil des Plateaus können zunächst nur 
die beiden Worte für die Plin- und Rflekreise benutzt werden. Daraus ergibt 
eich folgende Tabelle für die benbnchteten Höhen der Reise (Tabelle 10) Als 
Höhe des Südpok» ergibt sich so 2765 m, das ist 311 m höher, als Mohn gefunden 
hatte. leh selbst hatt« IHlher (Ann. d. Hydr. naw. 1916, S. 321) als wabreeheinHeh 
angenommen, daß dm Hohnsche Wert etwa 800 bis 400 m zu niedrig sei, waa 
also durch die Simpsonsche Berechnunpr eine gute Bestätiprung erfährt. Als 
Hanpiursache der zu tiefen Mohnschen Werte nimmt Simpson ebenso wie icli 
an, daB Hohn die xdtliehen Ändenmgen des DmdcB nicht berüokdohtigt hat, 
wenn auch dadurch die Sachlage noeh nicht ganz geklärt sei. Simpson kann 
aber durch gleichzeitige Beobachtungen der Reisen von Amundsen und Skott 
bezw. der llilfsschüttenreisen noch einige andere Bestimmungen der Höhe des 
SftdpoüB erhalten. Ba ergeben Meh danaidi aleo folgende ▼eraohiedene Warte. 
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Tabelle 10. Hiihcnbestlmmuu^i'n auf der Polreise. 



Station 



8-Br. 


W-L«. 


Höbe 


BUtion 


B-Br. 




Höbe 


82° 47' 
83» 30' 
84° 24' 
85° T 
86° B6' 
87° 80' 


170° 46' 
171° 80* 
170° 
163° 
163° 

leoo 


52 
lÜO 
1016 
2180 
2863 1 
2942 1 


Plateau 

1 ........ 

1 SüdJpoL ........ 


88° 00* 

K.S" .30' 
89° 00' 
89° 30' 
90° 00^ 


160° 
1B0° 
160° 
100° 
^ 1 


2991 
3006 
2934 
2887 
8766 



Pony Depot 

I n I T. OJetedieniep. 
MitU. ,. 
Ober. „ 

3°Uepot 

PlateKn 

1. Naeb Hohn S464iii, S. naoh der SkoUseh«! Reise allda VtWmp 8. Amandaea 

am Pol und gleichzeitige Beobnchtunp'en nnf der Risplatte 2847 m, 4. Skott nahe 
dem Pol und Amundsen auf der Eisplatte 277Ö m. Das Mittel aus den drei 
letzten Werten ist 2796 m, den Simpson für den wahrscheinlichsten Wert fiir 
die Höhe des Südpols hält. Letstflrar Wert iat aber vermutlich auch noch atwaa 
zu klein. Wie ich (a. a. O. S. 322) vermutete, ist die Eisplatte in 84° Breite, wo 
sich Amundsen zur Zeit der (4) Bestimmung befand, um rund 100 m höber, als 
Mohn für die Mittelböhe der Eisplatte angab, woffir man eine Bestätigung in 
det Differenz zwischen dem obigen dritten und vierten Wert erblicken kann, 
Deitinnrh maß man alsoden vierten Wert um etwa 100m erhöhen. Als wahrHcheinlich- 
sten Wert für die Höhe des Südpols dürfte man demnach etwa 2850 ra annehmen. 

Ale mittlere Hfthe dea aotarkttaohen Gebiets hatte Heinardns eine be- 
atimmte Größe ISöO + 150 m abgeleitet und daraus für das eigentliche ant- 
arktische Festlnnd 20U0 j: 200 m. Meinardus zeigte, daß der Luftdruck inner- 
balb des Südpolarkreises im Januar 11 mm höher ist als im Juli, während doch 
die Lnftroasse auf der gsnzen Erde konstant sein mvB. Der tataftdiliebe Unter- 
schied ist aber nach den damaligen Beobachtungen verschwindend klein. Diesen 
Unterschied führt Meinardus zurück auf die Existenz eines hohen Landes 
innerhalb des Südpolarkreises und berechnet die Höhe dieses Landes zu den 
obigen Zahlen. Aueh nach Simpson ist diese BrkUmng qualitativ riehtig, er 
erhebt ahrr gewichtige Gründe gegen die quantitative Berechnung. Wegen der 
großen Vei'äiidorlichkeit dos Luftdrucks sind die Luftdruckangalicn an den 
Kändern der Antarktis, für die allein ja solche Werte und auch nur kui'ze 
Reihen Torlinien, noeh reoht nnsioher. Wenn Meinardna Gleiehheit dMtDmeka 
im Juli und Jnnnnr annimmt, 80 ist das jptr.t nieht mehr günt berechtigt, da 
die vierjährigen Werte aus der Roßsee einen erheblich tieferen Wert im Winter 
als im Sommer ergeben haben. Als Mittel für alle jetzt bekannten Werte ergibt 
sich die Differenz Januar— Juli nicht mehr Null, sondern -f>8mm. Setzt man 
diesen Wert in die Meinardussche Formel ein, so erhält man bei sonst un- 
geänderten Werten statt 1360 m nur noch 966 m. Auch die mittlere Juli- 
temperator ist aiehar tiefer als Meinardna angabt. Eine Erniedrigung um 5^ 
iat nicht unwahradieinliob, das gibt allein genommen 1 050 m. Auch die Annahme 
des vertikalen Teirtperalurgradienten hat wesentlichen Einfluß. Nimmt man statt 
einer Temperaturabnabme im Juli von Q.b° auf 100 m I&otbermie an, so erhöht 
das allein die Höhe ant 1610 m. Nimmt man alle -diese Werte snsammen, die, 
wie Simpaon betont, ebenso wahrscbelnUeh sind wie die Meinardusschen 
Werte, so ergibt sich eine Mittelhöhe von nur 852 m. Man erhält also jedenfalls 
immer noch eine erhebliche Durohschnittshöhe der Antarktis, wenn auch die 
Genanigkeit, mit der man aie angeben kann, erheblieh geringer ist, als sie 
Meinardus annahm. Die vertikale Temperaturverteilung ist aber vor allem 
im Winter, aber auch im Sommer noch anders, wie sie vor allem die Drachen- 
auistiege der Deutscheu Antarktischen Expedition ergaben und memo Rech- 
nungen Qber die vertikale Temperatnrverteilnng über der Eisplatte^ nimlidi 
geringere Orn dienten im Sommer und Inversion im Winter, so daß man dadurch 
doch wieder zu größeren Höhen kommt. Es bleibt aber natürlich eine sehr 
erhebliche Unsicherheit dieses Wertes bestehen. 

X. Lnltelektrizität Das luf tclcktriscbe PotentialgefUle wnrde mit Polonium- 
sonde und dem Benndorf sehen Registrierelektrometer aufgezeichnet. Über die 
experimentellen Schwierigkeiten dieser Messungen muß das Original eingesehen 
worden, da ieh hier nicht darauf eingehen kann. 
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Bei Schneetreiben war das Potentialgefälle sehr hoch und steigerte sich 
mit der Windgeschwindigkeit. Bei. Wind unter 4.5 m p. b. betrag es im Mittel 
104 Volt pro Meter, auf die Ebene reduziert, wobei in nur 0.7"/o aller Fälle der 
Kegistrierbereich (367 Volt) überschritten wurde, während es bei Wind über 
18 m p. 8. 65<>/o waren. Die Werte fast durchweg positiv. Nur an neun 
Tagen wurde ncgativee Gefälle beobachtet. 

Die Erklärung des hohen positiven Gefälles bei Schneetreiben findet 
Simpson in folgendem. Nach den Versuchen von Rudge sowie soiohen von 
Simpson selbst ergibt sich eine Trennung der posititren nnd negativen Ladungen, 
wenn Staubteilohen in die Lnft geblasen werden oder darin fallen. Die Staub- 
teilchen bekommen die entgegen fjesotzto Ladung wie die umgobende Luft. Die 
Wirkung beruht nicht auf eigentlicher Reibung, sondern auf einer Art Wasserfall« 
«lektrixitit. Gans feiner Staub bekommt dalMi die entgegengesetste Ladung wie 
gröberer des gleichen Materials. So laden sich die Schneeteilchen negativ auf, 
während die Luft positiv wird (wahrscheinlich langsame Jonen) Der Schnee kann 
seine Ladung fortdauernd an die Erdoberfläche abgeben, so daß die positive Ladung 
linger erhalten bleibt. Daher kommt das hauptsftchlieli positive Feld. Wenn 
das Schneetreiben sehr niedrig ist, so kann die Hauptmasse der positiv ge- 
ladenen Luft unterhalb des Kollektors bleiben (S'/^ m über dem Boden), und 
das Feld muß sich umkehren. Andere Fälle negativen Gefälles können so er- 
klärt werden, daB bei SohneefiUen anfsteigettde Lnftbewegong vorhandM ist» 
die die positive T.adun^: nach oben hin und dann bei Winddrehung seitlich ent- 
fernt. Es wirkt dann hauptsächlich die negative Ladung der Sohneeteilchen ein. 
Um diese Theorie zu stützen, sollte die wirkliche Ladung der Schneeteilchen 
untersucht werden. Die unerwartete Abberufung Simpsons im zweiten Jahre 
verhinderte aber dir Ausfül^rung dieser Unteraudiungf die erst dieser Tiieorie 
die experimentelle Stütze gegeben hätte. 

Der jährliche Gang des PotentialgeffiUes ist derart, daß das Minimum in 
den Winter fällt und das Maximum in den Sommer. Es wurde also auch hier 
Wierser <rpfand( n, daß der jährliche Gang dn? Potontialgefälles nach den Jahres- 
zeiten umgekehrt ist wie auf der Nordhalbkugel, so daß also absolut genommen 
auf der ganzen Erde die Extreme gleichzeitig sind. Ob aber diese Feetstdlung 
ganz allgemein gültig ist, kann noch nicht mit YoUer Sielierheit behauptet 
werden, da mehrere Stationen der Südhalbkugel herausfallen, z. B. Buenos Aires. 
Der jährliche Gang im Mac Murdo-Sund kann dargestellt werden durch die 
Formel: 86.6 + 18.6 sin (ISS» + x) + 3.7 sin (48^' + 2 x). Die absoluten Werte 
für jeden Monat gibt Tabelle 1. 

Der tägliche Gnng des Gefälles z^it't in nllon Jahreszeiten sehr nahe den- 
sdben Verlauf, Maximum vormittags und Minimum nachmittags, also umgekehrt 
wie an den bislier bekannten Teilen der Erde, auch der Antarktis. Aueli ist 
diese Erscheinung unabhängig von den verschiedenen meteorologischen Faktoren, 
Als Erkh'irun<rsiTini,'lichkeit nimmt Simpson an, daß vielleicht eine Beziehung 
zum Verlauf der magnetischen Deklination besteht. Und zwar liegt Kap Evans 
südiieh vom magnetischoi Pol. Ein Veigleicli swischen dem täglichen Gang in 
Karasjok in Lappland und Kap Evans zeigt eine zeitli!*lio Verschiebung der 
täglichen Gänge gegeneinander um SVq Stunden. Die Unterschiede der Phasen- 
winkel des ganztägigen Gliedes bzw. des halbtägigen Gliedes sind 144 nnd i^O^. 
Der Unterschied der magnetischen Deldination beider Orte betrftgt dagegen 153% 
das ist also nahe derselbe Wert. 

Die Radioaktivität wurde 46mal im Winter und 28mal im Sommer bestimmt. 
Danach ist die RadioakUvität In willkürlicbem HaB (Elster und Oeitel) im Winter 
im Mittel 20 und im Sommer 16. Die Zalilen sind siemlich klein, geringer als über 
Landflächen, aber größer als über dem offf^fien Ozean. Da die Radioaktivitiit aller 
Wahrscheinlichkeit nach von der festen Erdrinde herrührt, so sind obige Zahlen 
durchaus plausibel Auch die meteorologischen Elemente sind von Einfluß, da die 
Radioaktivität bei den Witterungsverhältnissen, die ein Stagnieren der Luft be- 
gfinstigen, also geringe Windgeschwindigkeit und tiefe TemperatuTi am größten ist. 
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Die Windgebiete der Weltmeere. 

Von W, Köppea. 
(Hit «tner Katte kuf Tafid 13.) 

Der Lauf der Jahreszeiten, der für den Landbewohner der hervorstechendste 
Zug in der WittertiDg is^ tritt an den Seefahrer in weiter Fahrt weeentlieh nur 

in der Form heran, daß er die analoger) Erscheinungen jeweils an anderer Stelle 
antrifft. Daher besitzen wir zwar viele kartographische Darstellungen der Wind- 
TerbSltnisse für die einzelnen Jahreszeiten oder Monate, aber nar wenige, die den 
jahrlich -n Gang der Windrichtung auf demselben Meeresteil darzuatell«! versuchen. 

Für den Atlnntischen Ozean findet sich eine solche Darstellung in liner 
kleinen T<;xtfigur im Segelhandbuch der Seewarte und in einer größeren in den 
Ann. d. Hydr. naw. 1894, 8. 11; für dm Indieehen nnd Stillen Oaean in den 
Tafeln 22 und 20 der Allanten der Seewarte für diese Ozeane. Aft eine zu> 
sammenfassende Übersicht über diu Erde fehlt und auch die genannten Werke 
im Buchhandel schwierig zu haben sind, so möge eine solche durch die kleine 
Weltkarte anf Tafel 13 gegeb«i werden. 

In dieser Karte sind die Gebiete mit Buclistaben bezeichnet, deren Be- 
deutung unter der Karte angegeben ist. Von den beiden großen Buchstaben 
jedes Paares bezieht sich der erste auf Januar und Februar, der zweite auf Juli 
nnd Attggat. Zar genaueren Unterscbeidmig rind ihnen kleine bidex^Bnehataben 
nnd -Ziffern beigegeben. 

Zum besseren Überblick sind auch die Festlander in die Darstellung mit 
einbezogen, jedoch nur für die größten Züge. Deren Windverhältnisse sind so 
▼erwiekelt und örtlich beeinflnfit, daB aie ala viel nnvoUatindlger bekannt gelten 
mris^on wie die der Weltmeere. Die Deutung cdniger Hauptaflge deaBUdeamdge 
daher bei ihnen genügen. 

Mit der von mir als „Klimaformel" vorgeschlagenen') Bezeichnungsweise 
kommen die hier verwendeten Buchstaben nur an waiigeUt leicht in jener Formel 
zu äi dcrnden Punkten in hii ikrliche Berührung. Es wird genügen, in der 
„Klinmformei" für Regenlosigkeit bei heißfeocbter Luft die Zeichen p und p' zu 
^aetaen, nnd zwar, wegen der VerwandlBchaft mit dem Garüaklima, durch n" 
(Alexandrien) und n'" (Massaua, Busch ir) nnd dto Zeidien u und v fflr den Sudan- 
nnd Kap -Verde -Typus des jahrlichen TemperaturL^anges durch t' und t". 

Die hervorstechendsten Züge in der Zirkulation der untersten Luftechichteii 
anf den Ozeanen Bind: 

L Die beiden Passatgürtel. Hierher aind auf unserer Karte die Gebiete 
gerechnet, die zu beiden Jahreszeiten entweder regelrechten Passat der betreffenden 
Halbkugel zwischen östlicher und polarer Richtung (P, Pj und P^), oder einen 
östltehen ana dem Paasat derselbm Halbkugel hervorgegangenen Wind mit 
äquatorialer Komponente (P^) haben, wahrend der Übersichtlichkeit halber d^- 
biete ohne wesentliche Ablenkung von der anderen Ilalliki:i<:cl her übergetretenen 
Passats zum folgenücu. dem äquatorialen Gixrtel gerechnet sind. 

Die geringe Änderung der Windrichtung wShrend dea ganaoB Jahrea In 
diesem Gürtel Meß es hier angebracht erscheinen, in der Karte die mittlere Wind- 
richtung des Jahres, aus beiden extremen Jahreszeiten graphisch gemittelt, durch 
Strömungslinien darzustellen. In den meisten Fällen stellen dieae Linien auch 
die Windrichtung der zwischenliegenden Monate annfihernd dar. Diese Linien 
heben zugleich die Passatgebiete nuf dtr Karte deutlicher hervor; sie sind aber 
auf ihr auch auf diejenigen Meeresteile ausgedehnt, wo zwar in beiden Jahres- 
xeiten Passat, aber in einer oder beiden ein fiber den Äquator gekommener (P&) 
weht Zwischen 110*>W und 145° O und 5— lO'^» N weht im Februar Nordoat-, 
im Juli Südostpassat, anscheinend beide ziemlich stetig. 

Die Passate reichen nur 1 — 3 km hoch und sind hauptsächlich auf den 
Oseanen entwickelt. Die Unterbrechung des Oürtela auf den Festlindem iit 
zwar anf der Sfidbalbkugel nur geringfügig, auf der nördliohen aber, namentlioh 
über Aaien, im Sommer vollständig. 

>) Vgl Meteonil. Zeitacfar. 1919, 8. 4, and FM«na. Mitt. 1919, 8. 196. ^ 
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Die Mden Hoobdmckgürtel, swisdien daiMik 4i« T&mU ««bm, sfelieii 
rieh im Sommer &m botreffenden Halbkugel zu randliolieii Oebieten auf d«ii 

Ozeanen zusammen, die von den Passaten umbot^en werden; diese zeigen dann 
im Osten des Atlantischen und des Stillen Ozeans je ein Gebiet mit = Passat 
aus hoehpolaFer Rlehtnng auf ]«der Halbkugel, abenao im Oaten das aQdltohan 

Indischen Ozeans. In geringerem Maße zeigt sich dieser DruckübersobuB auf dem 
Ozean an den Westküsten der Kontinente indessen auch im Winter, so dafi wir auf 
kleineren Gebieten näher zum Äquator die Wmdiormei als P| P| verzeichnet finden. 

Ana dar bodipolaraii Riobtmiff an Ihrer Wnrsel biegen die Passate, der 
Krümmung der Isobaren entsprr'chpnd, nach ihrem Ende zti in rinn rmnähcrnd 
rein östliche (Po) oder sogar vom Äquator fortgewandto Richtung (Pj) um. Auf 
dem südlicbeu Stillen Ozean geschieht dies nicht, wie auf den andern, erst in 
der Nike dea westlichen Randes vom Ozean, sondern schon bei den Niedrigen 
Inseln, während weiter westlich nach den Tonga Inseln zu der PaSSat» nameatlieh 
im ßfi lwinter, wieder eine ziemlich südliche Richtung zeiKt. 

IL Da die Mallungen zwischen beiden Passaten nicht überall und nicht 
SU allen Jahreszeiten in den gleichen geoi^raphisclien Br o ten liegen, ao aeben 
wir auf der Knrte in einem ziemlich breiten Otirtel läns^-s der Norrlprenre des 
Südostpassats mannigfaltige Kombinationen von Ä und mit PfP« und P|, je 
nach der Jahresseit. Doeb erretobt der Passat nirgends m disaeni GHIrtel die 
Frische wie im Kern seines Gebiets. An der Nordseite wird dieser Gürtel be- 
grenzt auf dem Stillen und Atlantischen Ozean durch den Gürtel dea dsiuernden 
Mordoetpassates, auf dem Indischen aber, wie auch am Westrande des Stillen, 
dnreh daa Gebiet dea Bfidwestmonsuna. 

IIL Die Gürtel höheren Luftdruckes an den Polar^renzen der Passate 
— in den „Roßbreiten*' — mit ihren verfinderlichen, meist schwachen Winden 
indem im Laufe das Jahres etwas ihren Ort, namentlich im nördlichen Stillen 
Osean und in der-NIbe der FestlSnder. Dadnreh ergeben sich sehen auf den 
Ozeanen zwei ziemlich breite Randstreifen der Passatzone, in denen entweder 
eine Jahreszeit den Typus R, die andere einen P- oder V-Typus aufweist oder 
der Passat an seiner Wurzel durch vorwiegend wesiliche Winde im Winter 
ersetxt wird [Kalifornien (TP), Kap und Sfidwest-Australien (PT)]. 

Die weiten Gebiete im Innern der Fes'tlfinder der N«»rd halbkugel zwischen 
den Pass:itoi] im S und den westlichen Winden im N, mit lokal, uamenilich durch 
Gebirge, beeinflußten ^\ Inden sind auf der Karte zu diesem Gürtel geschlagen. 
Sie haben im Winter hohen, im Sommer niedrigen Luftdruck. 

Ein eigenartiges Zwischending zwischen dem Passat P und den veränder- 
lichen westlichen Winden V finden wir im östlichen Mittelmeer, dem Roten Meer 
und Persischen Golf entwickelt, insofern hier Im Sommer siemlleh beaiindlge 
nordwestliche Winde wehen. Sie sind durch die AuHbildung dee eommerliidica 
Niederdruek^ebietes über Iran bedingt und bilden daher einen Obsrgang lum 
großen Monsungebiet Süd- und Ostasiens. 

lY. Durch den starken Jibrliehen Temperaturweehael dea grofien Aslatisehen 
Festlandes werden die tellurisoben Windgürtel, die wir so schön ausgebildet auf 
dem Atlantischen Ozean sehen, im Sommer hier aufgehoben; Winde vom Ozean 
ersetzen dann in Südasien den Passat und in Ostasien die Westwinde. Im Winter 
dagegen unterstütit der dann höhere Drnek auf dem Lande den Passat Im Sflden 
und die Westwinde im Norden, freilich unter Ablenkungen (Pl und Vl der Karte). 
Daß in Indien trotzdem der „Nordostmonsun" des Winters ein seh wacher Wind 
ist, muß der liimalaya-Mauer zugeschrieben werden; au£ der China-See ist er 
der weltaas stärkere, wlbr«id im Arabiaohen Meer der Südwestmonsun des 
Sommers stürmisch weht. Bis in diese Nahe vom Äquator erp;treeV-r pich ühritjens 
der erwähnte winterliche Überdruck auf dem Lande nicht mehr. Wir findt n viel- 
mehr an der Westküste von Vorderindien im Januar Nordwinde vorherrschend. 

nbet nnd seine Randgebirge roOssen wir ava dem System der unteren 
Winde ausschließen, weil sie in Höben mit ganx anderer Dmckvertetlnng hinauf- 
reichen (II der Karte). 

V. Die Gürtel veranderlieher westUeher Winde in beiden gemißigten Zonen 
sind bauptaieblieh auf dem Oaean und tot allon anf der südlieben Halbkngsl 
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«Dtwiekelt Sie haben «nf ihrer Äqnatoreeite den daroheohnittlich hohen Lnfl* 

druck der „Roßbreiten" auf der polaren Seite die Gebiete niodrigsten und ver- 
Änderlichsten Barometerstandes, den Tummelplatz der wandernden barometrischen 
Minima. Da die ietzleren überwiegend von West nach Ost sich bewegen, so herrscht 
in dieeen Oftrfeeln das „Do vesohe Drehungsgeeetz", indem die Winde aioh vorwiegend 
„mit der Sonne" der betreffenden TIalbkngel ändern, von Sud durch West naöh 
Nord auf der nördlichen, von Nord durch West nach Süd auf der südlichen. 

Durch die Verteilung von Land und Meer sind diese Winde mehr oder 
weniger dahin beeinflußt, dafi sie im Winter mehr vom Lande leommai (YlX ^ 
Sommer mehr vom Ozean (Vq). 

VI. und Vil. In den J-Uebieten jenseits der Oürtel niedrigsten Luftdruckes 
sind teils östliche, teils lokale vom Lande kommende Winde vorherraobeod. Auf 
der südlichen Halbkugel liegt deren Nordgrenze etwa bei 60° S. In den Grens- 
rSumen TT gepfen die Zonen der westlichen Winde herrschen unbestimmte, rasch 
wechselnde Windrichtungen, die auf der nördlichen Halbkjoigel im Winter, auf 
der s&dlidisa an allen Jahrsasriten hftnflg stfirmiseh wshen. 

Da die unter II und IV besprochenen Gebiete je einmal auftreten, die 
übrigen auf jeder Halbkugel sich wiederholen, so haben wir zwölf große Wind- 
gürtel, neben einer Mannigfaltigkeit von kleineren Bezirken, unterscheiden können. 

Die Verwendung der Meridionalteile in der nautischen Astronomie. 

Ton P. AndrescB, Geeetemfioda. 
1. Einlcitttiif. 

So interessant die Abhandinngen Uber die allgemeinef Anwendung der 

Meridionalteilo in der nautischen Astronomie vom theoretischen Stand- 
punkte aus bei ihrem Erscheinen aucli gewesen sein mögen, von selten der Praxis 
haben sie so gut wie keine Beacixtuug gefunden. Die in dieser Zeitschrift vor 
reieblieh 90 Jahren von Herrn Navigationslehrer Renter aosgeaproehene Hoffnung^ 
daß die Mcrkatorsche Funktion sieh ebenso wie die Standlinie allmählich Ein- 
gang in den allgemeinen Gebrauch verschaffen möge, hat sich nicht erfüllt. 
Statt dessen hat man sich in dem verflossenen Jahrzehnt der Geschichte der 
Meridionalteile angewandt und Aufsätze aus dieaem Gebiet verOffentlitdi^ die 
wohl die Beachtung des nautischen Leserkreises verdienen. 

Der Grund, weshalb die Meridionalteile nicht imstande gewesen sind, die 
Brigg sehen Logarithmen der trigonometriaofaen Funktionen ans der nantisehen 
Astronomie an verdrängen, mag zunächst in der komplizierten Entwicklung der 
Merkatorschen Funktion und Formeln zu suchen sein'), dann aber sind es zwei 
Nachteile^ die namentlich für die Praxis ausschlaggebend sind, nämlich die Be- 
achtung der Yoraeiehmi und die bis zu eechsstellig anwadisende Ziffarnreihe der 
erforderlichen Tafelwerte. Von dieser Erkenntnis ausgehend, soll dw Zweck der 
nachfolgenden Ausführungen daher auch keinesfalls der sein, die Meridionalteile 
aufs neue für den allgemeinen Gebrauch in der nautischen Astronomie vor- 
suaehlagen, sondern lediglich ihre Anwendung (Qr den Fall an empfehlen, in dem 
keine große Genauigkeit verlangt wird, wie z. B, beim Azimut. 

Vorteilhafter ist es jedoch nicht die Meridionalteile selbst, sondern eine 
ihnen ähnliche Funktion, nämlich: 

an tabnlieren, weil dann die Interpolation sieh erheblich lelohter gestaltet. 

IL Zdtuhnut 

Setzt man a + q = A und a — q = so lautet die erforderliche Formel' 
gruppe der Börgenschen Anordnung entsprechend: 

f(ip)-{-{{g) ^ AztB 

f (U) f Uf ) - f (<J) — 2~~ ' 

et (A) = — jcf (S) + cf (t) } Dia Aäwut zShh stets vom obenn Pol. I>m 
cf(B) «s» ef(U) — cf(«) Mürasseielien gilt, weon die glddutanige Ab- 

Weichling größer als die Breite i«t. 

, O. Steppes: Über die Lehrmethode in den geometriBchen HUfsfächcrn da Naatik. 



Ami. d. «iw. igM, asn. 

Digrtized by Google 



860 



Annalen dar Hydrographie und Maritiioea Meteorologie, November 1921. 



Die nachfolgenden Beispiele I bis IV niinl die nSmlicheD, die in meiner 
▼Origen Arbeit über das Zeitazimnt im Hoft VII dieser Annalen gegeben worden 
fliiMl. Die in Klammern beigefügten Resultate sind das Ergebnis der vierstelligen 
ReohnonfT nsoh den Naf»iereeben Analogien. 
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291 Seiten stark ist, das Azimut auf ^ 
^ 6 und % einscbalten, and es ergibt 



Vergleiebt man dieee winsig» Aaimnt- 

tafel mit den proßen Taf''lwrrk(^n von 
Labrosse, Burdwood, Davis und an- 
deren, so ist es geradezu erstaunlich, mit 
wie wenigen Tafelziffern sich das Azimut 
bei vfThältnismaßi>.r kurzer Rechnung be- 
btimmen läßt. Will man der in Deutsch- 
land g((hräuchlichen Ebsen-Tafelt die 
Grad genau entnehmen, so muß man für 
eich folgende Q^enübersteliung: 
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9>»SS<»48'N; i^iS^WSi i » Ib 28». 



Kleine Tafel. 
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10:7.5 =-f-OA:x 10:»= — 2.8:« 

«-Tr-+ÄL' ?£; 

Die Interpolation beim Qebranch der Ebeen-Tafel ist deshalb eo nnbeqaem, 

weil bei der Zusammenstellung starr am Intervall der Argumonto festgehalten 
und keine Rücksicht ntif die Differenzen der Tafelwerte penomnien worden ist. 
Sie stimmt dann mit iiirea englischen Vorgängern, den Tafeln von Burdwood 
and Davis ftberein, während die Tafel Ton Labrosse, die älteste dieser Art, 
niefat mit diesem Mr\n'jp\ behaftet ist. 

£s mag noch zugunsten der hier entpfohlenen kleinen Azimuttafel hervor- 
gehoben werden, daß sie für alle Fälle ausreicht, was von keinem der genannten 
großen Tafelwerke behauptet werden kann. Als einziger Nachteil der kleinen 
Tafel bleibt die Beachtung der Vorzeichen bestehen, doch fällt auch dieser Nach- 
teil nicht sehr ins Gewicht, da man gleichzeitig mit den Funktionswerten das 
Vorzeiobensehema TOr Augen hat. Die Vorzeichen von (f) stimmen mit denjenigen 
des Sinus, diejenigen Yom (ef) mit denen des Kosinus überein. q> ist immer 
positiv, d ist negativ, wenn q> und S imL'leinhnnmig sind. Ist der Stondenirinkel 
größer als 6», so ist cf (t) dem Schema entsprechend negativ. 

YL 

9 »490 20' N; #«-14O40^N; ( 6» 42^, 

f(9>) ^ 0.86 
t{6\ = 0.22 



f (») « 1.08 cf(8) = 0.51 
cf(ti ^ —0.1« 
f(ü)= 0.64 cftUi = 0.90 

A — 112.50 cfiA» = — 0.35 
' B = efiB) « IM 

Während Bf>ippicl V willkürlich von mir konstruiert wnrdrri ist, stammt 
dies letzte Beispiel aus einer Arbeit von Herrn Knipping (Zur Losung nautisch- 
astronomisefaer Aufgaben. " Annalen 1908, 8^ 261) und mag zum Vergleich mit 
dem dort angegebenen Schemn dionon. Die größere Einfachheit dfirfte WOhl auf 
■alten der hier vorgeschlagenen Rechnung zu buchen sein. 

III. Höhenazimut. 
Setzt man Z -j- d ^ S und Z — d = U, ao ist: 

f(x,) fm)+f(9.) 

cf (Az) = { cf (Xj) — cf i'x,l I : 2 . 

Bildet man von cf (X|) und cf (Xg) die halbe algebraische Differenz, so 
zahlt das Azimut immer vom oberen Pol I 

I. It. 

Z = + 76" 40* Z = + 81«> y 

< = +11° 17' itjOW 

8 — -f88<» » f(8)«»3.60 B — + M*>bi' f(8)« 1.00 

U -^ +(550 32' fiU| = 1.33 ü=4-107"2l' ffIT)= l.nSn 

y = 4- 20* ff») = 0><9 9 = 4- f<y) = O.äÖ 

f(x.) = 2.22 effz,)a»0.l4 fixk)— 2.l0n cf(x,) = — 0.14 

2.71 cf<x,)=^0OB Hni— 0.44 cHx,\ = -{-\.2l 

As — ffio of (As) 0.03 ^B^l^^ ef (Ab) = — 0.676 i 
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IIL IV. 
syst* <—-40O8y 



8 — + 12S!0 82' fm)— 1.07n B»4-Ift038' f<R)» 024 

U = — ö.^oH)' f(lJ)= — 1 '»0 IJ= 4-9öof>J' f(U)= 2.43n 

y = ^- 550 ö(y f(y,„ lu^ ?> = 26' f 'y> = 0.08 

fii;)— 003 ef(x.)= fiz.)» aMtt «tCitl — — a09 

f(X|)— O.Ü4n cf<»,> = — 3.3t 0.16 ef(»,i»»-f 2.07 

Es mag hier noch daran prmnort werden, daß dif ^^('thod0 i\c3 HÖ!ion 
azimats versagt, wenn das Gestirn in der Nabe des Meridians steht. Im übrigen 
bat das Höhenazimut bei einer einzelnen Deviationsbestimmung dem Zeitazimut 
gegenüber den Vorteil, daB die beobschtete Größe sofort in Rechnung geaetst 
werden kann, solanp-o es si<"h um einen Stern ndor die Sonne handelt. Bei der 
letzteren stellt man die Höhe etwa ^Qr über dem Unterrand ein^). Handelt es 
dch um die Aufstellung einer Devietionstabelle, so ist natürlich des Zeitasimnt 
am geeignetsten, wie aus den angewandten Formeln ersichtlich ist. Die Recheiio 
arbeit tmter Bonut^iinp: dt-r hier vorgesoblsgenen kJeinea LogarltlimeiitaM dflrfte 
bei beiden Methoden dieselbe ^ein. « 

IV. HShen-Zeitazimut 

Ans t, Z und d findet man das Azimut nach den Feweln: 
f(K,| - 2f(t) cf(x) ^ cf(x,i— «f(fg) 

in denen S und ü wiederum die im vorigen Abschnitt angegebene Bedeutung 
haben. Man erbilt, ebenao wie bei der Sinusgleicbung, immer den qiitaeii Wert 
und in der Nibe dee ersten Vertikale liefert anob diese kleine Tafel nngenaue Werte, 

L IL 

Z = 81° JK Z = 41' 



8 = 10:0 l.V f(S) - l.fi3n S ^ V2iO 32' f(^l ^- 1.07 n 

U « 5V f rUl l 00 U = - 11/ frü» — l.lX) 



flxJ) = 2.03 n cf fXt) « — OOO f •z.) O.ur D cf (z.t — — SjBI 

t«« 3h 18b 2f(i)»2.i2 rf = ai5 t = ab.20» 2f IJtt et(«t'— 0.« 

cf fx) = 024 cf (X) = 3 02 

^^^^^ i£(X) = 0.87 A* — 20 ifl«)= 0.03 



4 = 40° 38* 



III. 



S r= J460 5V f fS) = 2 4:?n 
ü CS 150 38' f (Im ()"6 



fix,) = 2.tir n cffxj) —0.08 
t «. 2«» 21" 2f itj = 1.14 cf(x,i - 0.48 

cf(X) = 0.56 
Az = 32° ^1(1) — OM 

Dieeee letste Verfabren ist nnr der VollstSndigkeit hslber angeführt; es gewihrt 

der Benutzung der Sinusglt^ichung gegenüb»3r nur don Vorteil der kleineron Tafel. 

Die Benchtnng^ der Vorztichi n mag in der ersten Zeit als lästii:' Gtnjjfuridou 
werden; ein nur emigeriuaiien gewandter Rechner wird aber bald die Vorzüge 
der hier TeröffentUehtMi kleinen Logarithmentafel sn sehitien wissen. 



Börgen, C: Ober die AiiflasunK i ^mii r ti-a'^ttonomis-cher AuIgpdMO mit Bill» der Itorirfienriteile» 

Aus dem Archiv d»T Deatschen S<»warie It&H, Nr. l. 
Bettler, W.: Über die Benutzung der Meifcitoneheo Fiinklion bei dar Bflnohniuig «iosr fltaiidBiiiB. 

Ann. d. Hydr. usw. IMK). B. 383. 
Batbe, J.: Zur Geschichte der Tsfrln der MeridiomTtdla Ann. d. Hydr. usw. 1915, 8. 4S6. 

Budde, A.: Zar GcHchicJite der Tafeln .Icr Merldionaltcile. Ann, d. Hydr. usw. 1916, S. 488, 
Wedemeyer, A.; Die Tafeln der Mendionaittile Ann d. Hydr. usw. 1916, Ö. 63 und 121. 

') Vgl. Jiehibacb der NarigatioD für die Marineschule, S. 167. 
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Ausblicke für die Verwendung des Behm- Echolots. 

Im August-Heft dieser Zeitschrift hat der Physiker A. Behm, Kiel, eine 
aosfübrlicbe Beschreibung seiner Methode zur Messung der Meereetiefen mittels 
seine« Boholoto gegeben. Bei eia«r Vorführung der Methode «vf der Kieler 
Förde hatte ich Gelegenheit, mich von der einfachen Handhabung des Behm- 
Echolots, das provisorioch auf einem der Verkehrsdampfer angebracht war, zu 
überzeugen. Diese einfaciio Handhabung: Man drückt auf zwei Knöpfe^ und der 
Zeiger gibt sofort die unter dem SeUfMciel beflndUehe Waeaartiefe genau an — 
bedeutet einen solch v. esentlichen Fortschritt in der Methodik der Tiefenmessung 
Tom fahrenden Schiff aus, daß sich das Belim-Echolot schnell in der Schiffahrt 
embürgern wird, falls bei der weiteren Erprobung an Bord von Schiffen ver- 
aeliiedenen Typs keine unvorbergeaehenen Sehwierigkeiten auftreten i). 

Bislang wurde für die Ausführung der Lotung;cn vom fahrenden Schiff aus das 
Tbomsonsche Patentlot gebraucht, das mittels einer kleinen Lotmaschine am Heck 
versenkt wird. Der Nachteil der Methode ist, daß die Ausführung der Lotung 
nur bia au baetimmten Geschwindigkeiten möglich ist und eine geraume Zeit be- 
ansprucht, auch leicht Störungen eintreten, indem der Draht ntif der Trommel 
anklar kommt Namentlich nachts und bei schleohtem Wetter können solche 
StOntngen leiotat «bitraten und in krttiaoben AugenbUoken Terhängnisvoll werden. 
Wenn sich der Schiflaffthrer beim Behm-Echolot durch einen Handgriff über das 
richtige Funktionieren seines Apparates überzeugt hat, ist er in jedem Atipenblick 
in der Lage, eine Reihe von Lotungen in ganz kurzen Zeitabständen zu l^en, 
ohne irgendwelehea Peraonal au beanapruehai. Nur die RBHung der Patronen- 
knnmern muß rechtzeitig erfolgen. 

Diese Leichtigkeit in der Feststellung der Wassertiefen bei fahrendem 
Schiff wird zweifellos den Schiffaführer veranlassen, häufiger als bislang zu loten, 
und hiM*dnroh aur grdBeren SIeberheit gegen Auflaufen auf Untiefen beitragen. 
Anderseits wird es in vielen Fallen möglich sein, den Kurs naher an Land zu 
legen, als man es ohne Benutzung des Behm-Echolots tun könnte, so daß hierdurch 
Zeitersparnis erzielt werden kann. Es dürfte sich als praktisch erweisen, den Meß- 
bereich dea Behni-Eeh<dot8 für die Schiffahrt auf 150 m Tiefe auaandeiin«!, um s. B. 
die Anstcucrunf^ des Kanals durch Festlegung der Tiefen auf den Außen r^rfm den vor 
dem Kanal zu ermöglichen. Von großem Nutzen wird das Echolot namentlich dann 
sein, wenn bei unsichtigem Wetter die Küste angesteuert werden muß. 

Nicht nur werden grdSere Dampfer Vorteile aus dem Gebranch dea Behm- 
Echolots ziehen, auch kleineren Schiffen, wie Fischdampfern, kann das Behm- 
Echolot gute Dienste tun. So bringt es die Schleppnetzfischerei mit sich, daß, 
wenn der Himmel längere Zeit bedeckt ist, so daß astronomische Bestimmungen 
nicht möglich sind, der Führer des Fischdampfera seine Position nur durch 
Lotungen feststellt. Namentlich Serienlotungen sind hier angebracht, und diese 
werden leicht durch das Behm -Echolot ermöglicht, auch wenn ungünstige 
Witterangsverfailtnisae herrschen. 

Ebenso bedeutend wie bei der regelmäßigen Schiffahrt sind die Torteile 
bei der Verwendung des Behm Echolots zu Sonderzwecken. Ich nenne hier zu- 
nächst die Vermessung. Die mühevolle Auslotung der KÜ^stengewässer längs 
bestimmter Linioi durch einzelne WQrfe mittels dea Handlotea kann faat gans 
in Fortfall kommen. Das Vermessungsschiff dampft in Zukunft diese Linien 
unter stetiger Benutzung des Behm-Echolots ab, die einzelnen Lotungen unmittelbar 
in die Arbeitskarte eintragend. Nur dort, wo die Tiefen fCur die Verwendung des 
Sehiffea au gering rind, mftBten noch Lotwflrfe vom Boot aua die Arbeit dea Ter» 
messungsschiffcp err^^finzen. Noch ueRentlich großer wird der Nutzen sein, wenn es 
sich nicht um Vermessung von flaclien buchten, sondern um Vermessung unbe- 
kannter Gebiete mit unruhigem ixeiief iiandelt. Nehmen wir als Beispiel die 
Insel SQd-Oeorgien, die regelmäßige Sehiffahrtaverbindung mit Sftdamerika und 
auch lebhafte Küstenfischerei (Walfanp) besitzt. Wie mühevoll sich eine Ver- 
measung der Küstengewässer diesei* Insel, die von Großbritannien neuerdings 

>l Dm Bohm-Ediolol wild in der Bdiun-Eohok)(-F«bhk io Kiel bagcateiU uod toq der Behnt- 
Eoholot-Oeselliohftft ai. b. H, mtrieben. . 
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gaplant ist, ohne Benntsang des Behm-Eeliololi gestslten wird, ksnn irar der 

ermessen, clor in diesfn sturmdurchtohtori Gebieten gearbfitct bat. Dio deutsche 
Marine hat nach Vorführung des Behin-Echolots auch die Vorteile sofort erkannt 
und das Behm-Echolot dem neuen Vermessungsschiff einbauen lassen. Ferner 
ist noch ansufflhren, daß auch das Loten vom Unterseeboot ans *diiroh die An- 
Wendung des Behm Echolots sehr erleichtert wird. 

Die Verwendung des Behm-Echolot» in der Vermessung führt ans iiinüber sn. 
s^ner Verwendung bei der Lösung erdkundlicher Probleme. Wie A. Behm ans- 
gefQbrt hat, ist es sehr wohl tnöglich, den Mefibeeeioh des BriiiQ-Eeholots so aus^ 
zudebnon, daß auch die größten Meerestiefen mit ihm gf»mp«flen werden können. 
Die Auöblicke, die sich hierdurch für die Erforschung des Kuiiefs der Tiefsee 
mittels des Behm-Eebolots erdtfaen, sind ohne Frage sehr YielTersprecbend. Da- 
durch, daß das Behm-EchoIot mit der für Tieflotungen erforderlichen photo- 
graphischen Rc^'istriervorrichtun«: auf jedem Handelsdampfer eingebaut werden 
kann, ist es zunächst möglich, die Tiefen auf allen Strecken, die von der 
Handelsschiffahrt befahren werden, mit Jeder wfinsehenswerten Oenanigkeit fest* 
zulegen. Praktisch wflrde man wohl so vorzugehen haben, daß dieses Spezial- 
instrument zunächst anf einer Route erprobt würde und dann, nachdem auf 
▼erscbiedenen Reisen die Tiefenverhältnisse längs der Route festgelegt sind, das 
fiistrament anf dnem andern Sohiff eingebaut würde. Besonders fttr die Kabel- 
dampfer würde das Behm-Echolot eine bedeutende Erleichterung ihrer Lot- 
arbeiten brinL'en; nuf diesen Dampfern könnten auch am leichtesten die not- 
wendigeu Trüfuiigen iii bezug auf die Genauigkeit der Methode bei großen 
Tiefen und die etwa notwendig werdende Bestimmung von Konstanten erfolgen. 

F'chließlich wird das Behm-Echolot jeder Expedition, die Tiefseearbeiten 
ausführt, mitzugeben sein. Wenngleich die Tiefseeforbchung niemals auf Lotungen 
mittels Kla Viersaiten draht verzichten wird, da sie neben der Feststellung der Tiefe 
auch auf Proben des Meeresbodens und des Bodenwassers Wert legen muß, eo 
wird doch das Behm-Echolot für die Erkundimfr der Ii* den formen der Tiefsee 
▼on unschäizbarem Wert sein. Die Langwierigkeit der Einzellotung bat es bis- 
lang verhindert, dafi die Lotungen in engem Abstsnd gelegt wurden, was sofort 
augenfällig in die Erscheinung tritt, wenn man ^ne Karte großen Maßstabes be- 
trachtet. Hierdureh ist der Vergleich der Formen der Tiefsee mit den Formen 
des Festlandes außerordentlich erschwert, und Erscheinungen wie die Atlantische 
Lingsschwelle sind uns nur in großen Zügen bekannt Untiefen, die aieh ateil 
aus der Tiefsee erheben, kennen wir häufig nur durch ein oder zwei Lotzahlen. 
Wesentlich ist noch, daß die Genauigkeit einer Reibe mittels des Behm-Echolots 
gewonnener Tiefenzahlen erbeblich gröUer sein wird als einer Reihe mit dem 
Lotdraht ermittelter Tiefen, wenn man annimmt, daB der Fehler der Einseilotung 
bei beiden Methoden der gleiche ist. Denn wahrend die Schätzung des Abstandes 
zwischen den Lotungen einer mittels des Behm-Echolots gewonnenen Reihe nur 
geringe Fehler aufwei^eu wird, da das Schiff ohne Fahrtunterbrechung seinen 
Kurs weiterverfolgen kann, ist ein Schiff, das Drabtlotungen in der Tiefsee aus- 
führt, genötigt, zu stoppen und wälirend der Lotung auf Strom und Wind zu 
navigieren. Hierdurch wird aber ohne weiteres die Bestimmung der Einzel- 
positionen bei einer Lotungsreihe ungenauer. W. Brennecke. 



Kleinere Mitteilungen. 

Zu: Bemerkwifeii anr Orteheatinininng dondi TWefknken, Ana. d. 

Hjdr. usw. 1921, B. 299. Ich müßte es bedauern, wenn anders Leser meines Auf- 
satzes in dieser Zeitschrift, S. 182, ihm dieselbe Ansicht wie Herr Coldewey 
entnommen hätten, als hätte ich den Wert von Kurvenscharen zur Bestimmung 
des Sehiffsortes verkannt; ich wollte mit meiner luBerung, dafl die Elnzeiehnung 
von Kurvenscharen für den Zweck der Ortsbestimmung aus Azimutdifferenzen 
im Falle von Funkenpeilungen nicht unbedingt nötig ist, nur dartun. daß die ein- 
fache Lösung der gegebenen Aufgabe in jeder Karte vorzunehmen ist and 
wollte damit einen Weg zeigen, auf dem der ausfibende Navigateur bereits mit 
▼orhandenen Mitteln aoskommt^ weil ich mir sagte^ daß jedes weitere Mittelt 
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wenn es nicht unbedingt nötig ist, auf dem Kartentisch für den schnellen Eat- 
schlaB zur Wahl eines derselben hinderlich wird. Man muB aach bedenken, da 
man doch erhoffen darf, daB die Methode noch weiter anagebant wird upd (wie 

es auch Herr Coldewey vorschlägt) mehr Peilstationen errichtet werden, daß 
man dann entweder *>ine ^roSe Menge von Kartenblättern braucht oder in einer 

Karte bei n-Statiunen I is 711 -"'",y ^- solcher Kurvenscharen zeiciinen müßte, was 

wieder den Überblick stark beeinträchtigen dürfte. Im übrigen bin ich franz 
der Ansicht des Herrn Coldewey, daß Karten dieser Art zur schnellen Auf- 
fiiidttng ainaa Sehittbortea aehr gut ▼erweodet worden können. W. Immler. 

Neuere Veröffentlichungen. 

As BesprechuniSen und ausführliche Inhaltsangaben. 

Praesent,H.: Belträg^e snr deutschen Kartographie. Leip7:t<r 1921. Akademische. 

Verlagsgeseltschaft m. b H. IHO S., 4^, m. 1 Abb. auf einer Tafel. 

Die Schrift ist eine Hammhinf; von Aufäätxen verHchiedener Verfasser, hemugegeben im Anf- 
trage der Deutschen Bi'iclierei aiilüHlic-h der Ausstellung während des GeO{!raphcn|agcfl. und zerfällt 
im wesentlichen in dn-i Al)tcUun>;cn: 1. Histoiisch- kartographische Abteilung, 2. Amtliche Karto- 
praphio, '.i. SohuU u ta;iliio. Die er-i i c leuchtet in zahlreichen Anrcguntten die tJcschichle der 
deutsehen Kartographie an dem Beispiel Sachsens, während die zweite die Entwicklung der Landes- 
mfjiahtoe und des Seekarten wesens bis heute, und die dritte die heinjaüiche Schulwandkarte betrachtet. 

An dieser Stelle seien au» der «weiten Abteilung die Aufsätze von L. Schmidt, G. Zacharias 
and W. Wilke flhcr ..Die Entwicklung des deutschen Seekartenwerks'' und von E. Obst Aber „Die 
deutsche KoloniHlkarto;;raphie- besonders erwähnt. Das deutsebe Seekarten werk, de>^.Hen (irundsiein 
1841 mit „Preußens Sceatla»' (vom üandcUministerium herausgegeben) gelq{t. und das bald durch die 
Bedürfnisse der jungen preußische)) Marine erweitert wird, erfährt einen knmrolien Antrieb durch die 
nach 1(^70 einsetcende Entwicklung der deuumhen Seefahrt. Die Xeemmm^ak gieifen vom Kflsiea- 
c^rfüt «m auf die NoidN« Ober, spitrr stellt die Bnrerbuiig der Kolonien neue Aufj^abw, und daidi 
oie Berufung Weickers, eines Kartographen von Fach, wird die Entwicklung in eine hcsiimmte 
Richtung gelenkt. Ein zweiter beleitender Anstoß erfuigt im Zusammenhang mit dem Aufbau der 
deutschen Hochseeflotte im letzten Jahrfünft des vorigen Jahrhunderts, nachdi-m in dci aufblühenden 
UaadeJsschtffahn das Bedürfnis nach deut-^:hen SeebiichcirD und -karten, onabtadngig von den fremden, 
erwacht ist, um) fSbri za einer E^weilemng des Qesiehtifeldei über die ganae Wdtw Aua I3H Karten 

sind ]9] 4 bereits '.os gewonien. Eine Übersteht der Karten and VermesemigMi sowie der tech- 
nischen Kiitwiekhing bildet den Schluß. 

Der Ziveiic Au'satz von E. ül)st gedenkt zunächst der verdienstvollen Vorarbeit Peter- 
manns für die KolonialkartoKraphie und schildert dann die Venliensi« v. Danckelmans. Auch 
hier Betzt mit der Jahrhundertwende eine ungeahnte Entwicklung ein, die sidian die Namen Sprigade 
and Moisel knüpft. Ein ausführliches Verzeichnis mit kiuzeo fieqpieahnngeo seif^ den Umtaiig des 
auch im Auslande als mustergiiltig anerkannten Werks. H. Thorade. 

Hennig, R.: Fraktische Wetterregeln lür Jedermann. 8<>. 57 10 Tafeln. 
Leipzig 192t. Franz Detitieke. 

Es hat schon immer in den vom Wetter ahhiiniriiren Hernfon Männer f;ppf;ben, die rein aus 
der Beobachtung der Wttterungserscbcinungen heraus vitjllacU recht ^ut« Vorhergingen machten: ihre 
Zahl war aber immer sehr klein, denn die Vielheit der Erscheinungen und ihrer Zusammenhange 
aieilen an QedSchtnis und Kritik starke Anforderunjreo. Beieichnend ist, daA nur verfaJdtniümäSia - 
wenige der so eefundenen Regdn in klare Fbrm eefaBt and »tm Allgemeingnt werden konnten, weil 
diesen Propheten fxn*; dem Volke die Krklärnnrr für die von ihnen bwbachteten Er«eheinuiigen fehlt. 
Die Auslicnte ist viel jirüUcr. sobald tiiiwc Ciruiidlagc vorhanden ist, das zei^rt uns die „Wetterkunde 
für den Wa-tsen-ixirt" von K. Mylius und in noch größerem Maße das vorliegende Buch, djw nicht 
weniger ida 2-i>> prakti^-he Wettorregeln aufweist, die während des Krit^i^ zum Nutsen der Flieger 
zusaramengesiellt wurden, aber gleichen Wert für die Allgemeinheit beanspruchen dürfen. Oie Fülle des 
Stoffes wirkt fast verwirren»!, sie ist geordnet nach Wind. Wolken, Niederschlagsformen, Wetterverschlechte- 
ruug und -besserung. Temperatur sowie in einen Abschnitt Barometer und Wetterkarte. Eine Zu«ammen- 
atellDn>; nach einzelnen Wettertypen würde d. E. die Handlichkeit Buches noch erhöht haben. 

Die .Regeln aus Beobachtungen an Tieren, Uauabaitungsawanstäaden und am menschiicben 
Körper" werden vielfache Kritik heiansfordern, esseheint doch s. B. hier anch wieder der guiaogeoe 
lAubfroech als Wetterprophet. 

E^n Anhang bringt .klimatisch wissenswerte Tateadten" nnd .sntreffende Banemregeln". 
I/cfztere sind ausnahnisKw solche, die vom Witterunf^,U8iand beatiramier Zeitabschrdtte auf den 
Charaicler kommender Jahreszeiten schließen und gewisse öfter einttetende Aufeinanderiulgeu im all- 
mameiiwn Witterungsverlaufe widerspiegeln: es fehlen gänzlich Baucrnrefreln tür kurzfristige Vorher- 
waf/uif was maa wolii ebenfalls als Beweis für die obige Bemerkung über die schwen fkfaftbarkeit 
f^ecade solriien Volkswiasens ansehen icann. 

Um so begrüßenswerter aber ist das vor'-e^r ride Biieh, das noch durch 10 Tafeln (haupt- 
sächlich Wolkenbilder) TervoUständigt wird. Man muä ihm wrätgehende Verl»eitung wünschen, im 
Sinne des Verfssseis als firgbnnng som Gebmoeh der Wetterkanau. liy. 
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Meteorological Service of Canftd»: Upper air investigation in Canada. Part I. Obser- 
vatiaiu by regüiering baUooiu, B. F. Btnpftrt and J. PattenoD. 8« 127 p. Otuwm 1915. 
Government Printing Offieft 

Obseryatory Melboorne: Victorian meteorologieal tta iM le». Januar^ US» to Dte t m A tr 1907. 

4°. 114 p, Melbourne 1910. A.J. MuUetL 

VineUedeaes. 

Deutscher Nautischer Verein: Verhandlungen de» VIII. Deutsehen Seesehiffahrteiages 
am 4. u. 5. April 1921 tu Berlin, ä». 2d2 u. 24 8. Lübeck 1U21. Albrecht n Vorkampw 
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Wlttaningsknd«. 

Conceming a gropMeal dtvicg /brpmmnndueikm. »WadilnglaDtllontiilr WndierBflfiew« 

Rtgim« du vmU» ei mardu des effdonm dam lee paragea dt Archipel dat Taamoim, 

C. Marcad^ »Annales Hrdr., Paris« 1915. 
Cyclones, Th^ri« »uecinete Provision et tnanoeumre preventive, Kondeleuz. Ebenda iHlö. 
T%e earlh's wind-belts a.<t faeton Of elimate. U W. C. Bonftein«. •WühingUiii, Moothlj- 

Wealher Keview« 1921. July. 
Messungen der atmoephärisehen Turbulenx und BnergieunualM bei otmoeiMtHedkm 9%ir> 

bul €71 zwirbeln. A. Dcfant. .Metforol. ZUichr.. l!»2t. Hft 9. 
Wird die AtmoKphäre durch Konvektion von der Erdoberfläche her erwärmlY W. yehmidt. 
Kboiiria. 

Detertnining the true ynean temperature. C. Le Roy Meisiuger, »Science« 1921, .St-ptcrnLier 23. 
Snötäcket t övre Sverige. J. W. bandetröm. .Floitninga-TaWorift, Stockholm. 1U20, Hft. 50. 
Radio distribuiion of torteoMU aad warningB, iL H an tington. »Bolkt.« Aneiio. McteoroL 
8oe.« l^2\, June. 

Reflmnn des Wetterdienstes. K. Borger. •Hnntn« 1921, Nr. 40 n. 41. 

Meeres- und GewüsverkTinde. 

£tude des eniirauf^ du Fas de Calais sur La ligne de Calais ä Douvres. J<, Salamou. 
• Annales Hvciruj^r. l'aris« 

CotUribution ä l'itude eaqterimmkUe de la houle. Arago. »Annale» Uydn»r., Poria« 1916. 
La pridicHon des hotUea au Maroc L. Gaia. »Annalea Uydrogr., Paria« 1918. 
Swells. U. Kccton. »London, HoniUjr MotMcoL Ohart, Emt Ind. fiM>.1921r NovoniMr. 

Reisen and Expeditionen. 

Die dänische „f)ana"-Expedüion. £. Ebreobaum. »Der Fiachcrbole« 1921, Hft; 16. 

The Canadian Ärelie AgmUHon of IdtB io 19tB, V. Stolanaaon. »Cmgr. Jonxn.« 1921, 

Octobcr. , 

Fischerei und Fauna. ^ * 

Die Fischerei-Verhältnisse in PetseheHoa. L. Brfihl. »Der Fiscberbole* 1921, Hft. 16. 

Wissemchaftlich-Technisehes Amt für Fischerei in Frankreich. Eh reu bäum. Ebenda. 
A new classificalion of animals. A. H. Clark. »Bullet., Inatit. Oc^uogr., Monaco« 1921, Sep- 
icrubro SO. 

Physik. 

WasserfaiUheorie der Gewitter. P. Lenhard. »Aunalen d. rhysik« 1921, Nr. 1.*^. 
Zur HäuHgheii dar Hatophänomene. G. Grundmann. »Metaorol. Ztschr.« 1921, Hft. 9. 
Groene hranding en de groene »Iraal. S. W. Visscr. »Hemel en Dampkring« 1921, October. 
Der Segelfluff. F. Ahiborn. »Berichte u. AhhandL d. Wiss. Ges. t Luftfahrt« 1921. Hft. 5. 

laatmaieBtea* md Apparataskiuide. 

Htt Behin- Echolot. C. I). Julius. »De Zcc« i;>2l, Nr. 10. 

Het nut van ayrokornpassen. H. Her man. Ebenda. 

ViriHcation des sextants. L. Favö. »Ancalce Hjdrqgr., Paris« 1918. 

Improved gages for pTtetpUaHon. B. P. Fergaaaon. »Washington, Monthly Weaiher Benoir« 

1921. July. , 

AstroBomte, torrMtriidie vad aatrraoaifadie NavigatlM. 

Sinheitliche Rcchenmethode auf deutschen nandels.fchiffen H. Lemke. »Hansa« 192l,Nr.dO. 

La carte marine internationale. J. Kenaud. »Anualea Uydr., Paris« 1918. 

Entwicklung der NaiUik und ihn HmmUtäi vom AUariwn bii tur iVouMÜ. J. U Öllar. 

»Hansa. l»2l. Nr. 42. 
Schallortung. Ebenda. Nr. 41. 

Cktntribution ä l'etude dcf principalesposilions (;fy(fraphiquttiiU6ititont l'ifydrQgraphie 
Axinfaise. F. la Porte. »Annale« Bydrogr., Paris« i9lö. 
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JLHe SonneiifLecketUiaufujkeit in den Jahren 1002 — 1920. A. Wolfer. »AAtrouoni. Nachr.«, 
JnbOaimmMg., 1981, Beftember. 

Kistea* und HaftabeschreibungMi. 

Pemambuco en BaMa. C. A. Cor t er. >De Zee« 1921, Nr. 10. 

Rapport de la Münon hydrographique du Oabon. Lteoi de la pointe Owendo. Bain de 
U CoguerU, »Aniidw Hydr., Mm 191«. 

Schiffsbetrieb vad Schiffbaa. 

Die Venamtdung vom JHeeel-MotonehiO^m i» wilder Faiu^ C, Commeots» •Hanta« 1981. 
Nr. 40 0. 41. 

Die neue Bauweiee dee englischen Lloyd und der Wiedtnmlh€KiiL unetrer JBondelaflotU. 

J. tstieKhorst. »bchiffbau« 1U21, Jahr«. XX HI. Nr. 1. 
IHe8ekiiraM»kanäl«de$8iata»Nmßrork. Eger. >ZMitnIU.d.Bwiv«nrallg.« UI8l,Nr.83,M. 

HaaiiiiKMsrayliie vd 8t»tiatifc. 

Lb irafie du canal d$ 8tm «m IfBO. A. Da«ttiiil(ra>FenftndIkr«k »AniudM de GWogr.« 1981, 

Septem bre 15. 

'Verscbiedeoe». 

tHe Theorie der Koniinenteihen^Üebumgem. A. Wegen er. »Ztedhr. d. Geadbeb. f. Erdkmule« 

Berlin« l'>-^l, Nr ?, 4 

Ätnerigo Vcspucci ah Kus7no<;raph und IVnuti'cer. F. W. P. Lchmauo. »Geogr. Ztachr.« 

Über die Ursachen der letzten EiezeiL F. Klute. Ebenda, Hft. 9/10. 
BHbetaneea dietobMd in ndn and «Hwr. ß, Schftfler. »Waddogton, MbntUT Wealher Betiev« 
1921, Jo^y. • 



Die Witterung an der deutschen Küste im September 1921. 

(ABtNeh) 

Mittel, Summen und Extreme für den Monat September 1921 
ans den matecurologiAGhen Aufzeichnungen der Normal-Beobachtungsatationen der 

Seewarte an der deutschen KQste. 



Btations-Naine 

tu)d Seehöhe 
des Barometen 



Luftdrack, 700 mm -f- 



Mittel 



beruf 
MMo. 
iSPBr. 



Abw. 

vom 

aoj. 

MItt«! 



Monats-Extreuie 
ber.aii(MNn.4R«Br. 



Max. 



Dat. 



Min. 



Dat. 



Lnfttraiperatur, ^OL 



8»»V 



2h N 



8bN mttcl 



Ahw 
vom 
151 
Mltt«i 



ZabI 6er 



(Jfin.niax. 

< 0P)|< QP) 



Borinmi 7.7 m 

Wilhdmdiaivn . 4.5 

Keitum 8.4 

Hamburg .... 40.3 

47.2 

7.0 
10.0 

6.9 
17.0 
3..S 



Wtwtrow . . 
Swinemünde 

Rfisrenwalderm 
Mcroel .... 



66.1 
65.3 

(51.8 
0Ö.4 

66.3 
«4.8 
64.9 

63.9 
«3.9 
61.5 



-j-4.0 

-j-3.7 
+4.1 

[-3.0 

+4.2 

+3.6 
+3.4 

+2.4 
2.4 
-0.6J 



75.6 
76.0 

7R.9 
76.6 

76.9 
78.3 
77.4 

77.3 
76.9 
7AJti 



la 

18. 

18. 
18. 

18. 
18. 
18. 

18. 

18. 
18. 



51.6 
52.2 
52.8 
52.4 

5:4.9 
52.8 
5:1.2 

52.3 
51.4 
51.4 



12. 

12. 

Id. 

12. 
12. 
12. 

12. 
12. 
13. 



14.1 

11.91 

n 1 1 

''■■■'I 

1 1 .3 
11.8 
12.2 

12.7 
12.9 
12.0 



16.9 
16.9 

l.-i 7 

ir.2 

15.6 
15.8 
14.1 

15.5 
16.3 
14.7 



14.5 

14. Ü 

12,H 
14.9 

15. » 
13.3 
13.5 

12.9 
12.5 
12.3 



14.8 
13.6 

j:u 

14.0 

13.9 
13.1 
13.1 

13.3 
13.3 
12.61 



+ 0.5 
0.0 

-0.1 
+0.4 

+i.a 
—0.4 

— O.H 
O.li 

—0.8 



0 
0 

0 

u 

0 
0 
0 

0 
0 
0 



0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 



0 

etat; 


Teittpai'atui^Ertiwne 


Ten 
äii 
Tonl 


ipcra 
derui 


Uir- 


Fn 




Beiriilk 


jag 


MiUi. tägl. 


Abdolutes monatl. 


'ageuTag 


Abso- 
lute 
Mittel 

Wffl 


Relative. % 


8«>V 


2i«N 


8i>N 


Uitt 


Abw. 
wm 
MttW 


Max. 


Min. 


Max. 


Tag 


Min. 


Tau 




2»«N 


8«>N 






£«k. 


18.1 


11.7 


25.3 


9. 


6.5 


20. 


1.6 


1.6 


1.8 


10.! 


82 


71 


78 


5.7 


4.1 


4.9 


4.9 




WBb 


17.6 


9.8 


25.5 


9. 


4.H 


28. 


1.9 


2.1 


1.8 


9.3 


87 


66 


78 


59 


b.H 


5.3 


5.7 




Kdt. 


17.0 


9.7 


25.7 


9. 


6.2 


21.27. 


1.8 


1.6 


1.9 


10.5 


86 


85 


90 


4.4 


.■;.9 




5 3 




Ham. 


17.8 


10.9 


26.8 


9. 


5.9 


27. 


1.7 


2.1 


1.8 


8.8 


81 


60 


TO 


4.5 


5.8 


:)2 


b2 




SM 


16.3 


9.8 


22.9 


9. 


5.3 


19. 


2.0 


2.0 


1.8 


9.3 


90 


73 


83 


4.3 


5.4 


4.3 


4.7 




Woa. 


16.4 


10.5 


24.2 


9. 


6.0 


19. 


1.5 


1.8 


1.5 


9.1 


86 


68 


7!» 


5.5 


6.6 


5,1 


5.4 




Swin. 


17.8 


10.6 


25..'> 


10. 


6.3 


19. 


1.6 


22 


2.0 


9.0 


84 


G5 


76 


4.3 


3.7 


3.3 


3.H 




Rüg. 


IG.Ü 


9.4 


2.->.9 


lü. 


1.1 


20. 


1.6 


2.1 


i.a 


8.8 


78 


ÜG 


79 


♦»..'S 


.M 


5.4 


5.7 




Dans. 


17.3 


9.4 


24.9 


10. 


35 


21. 


2.1 


2.2 


2.3 


8.4 


74 


61 


7 ( 


5.7 


5.7 


5,Ü 


5.5 




Mcm. 


15.5 


&9 


2QJl> 


10. 


3.3 


21. 


2.1 




1.8 


&ö 


79 


68 


79 


7.6 


6.3 


6.2 


6.7 
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VtMmttkäitgf nun 



etat. 




Zahl der Tage 



Windgaaehwindigkelt 



0.21 l.OhVollÖO 



6 0, 



heiter, 
mittl. 
Bew. 

^2 



trtJbe, 

mittl 

Kew 

> 8 



Meter pro Sek 
Uiltel Ab» 



norni 



Daten der Tage 
mit Sturm 



Bork. 
Wilh. 

Kcit. 
Harn. 

Kiel 
Wob. 

Swin. 

Rüg. 

Dan/.. 
Mem. 



23 
21 
66 

32 

25 
18 
27 

ib 
1» 
31 



20 
14 
14 
13 

16 
10 
CO 

15 
35 
32 



43 

35 

80 4- 
45 



41 

28 

5 



— 2M 
-22 

1 

— 17 



— 26 

— 31 



33 — 41 
54-1- 2 
ti3j- 5 



11 
12 

35 
14 

15 

8 
38 

9 
35 
12 



23. 
10. 
11. 
2. 

10. 
23. 
12. 

4. 
12. 
13. 



9 
10 
IH 
10 

10 
15 

8 

i:i 

10 
18 



8 
7 
9 
8 

7 
10 

« 



13 



H 
5 
« 
7 

10 

3 

5 

5 
5 
0 



6 
8 
6 
7 

7 
7 
0 

10 

6 



3.2 
3.5 
3.8 

3.4 

3.1 

6.1 
5.7 
7.0 



-1.8 

—0.7 
—1.1 

-1.1 



16.5 
12.5 
12 
12 

12 
12 
lOJ) 

15 

12 
12 



n. Schiu. keine 

keine 

keine 

keine 

keine 

n. Schau. Wm 
keine 

keine 

3. 16. 23 24. 

3.4 13. U Ift. 16.17. 

na«aiv.sa»iaiaa. 



Wtndriebtung, Zahl der Beotiaelitungen (je 3 am Tage) 





y. 


NNO 


O 


ONO 


o 


OSO 


o 


o 

7. 

XI 


m 


SSW 




WSW 




5» 

55 


».^ 

y* 


5*; 


Sülle 


8taV 


2h N 


8bN 


Bork. 


2 


0 


1 


3 


12 


3 




0 


8 


0 


16 


3 


18 


5 


10 


2 


0 


2.6 


2.3 


2.1 


Wilh. 


4 


4 


6 


0 


10 


1 


3 


3 


4 


3 


14 


4 


14 


4 


II 


0 


5 


l.l 


1.9 


1.6 


Eeit. 


5 


2 


4 


0 


3 


2 


7 


2 


2 


1 


5 


8 


19 


5 


7 


9 


9 


2.6 


3..i 


3.1 


Ham. 


6 


3 


4 


1 


3 


5 


11 


3 


1 


1 


13 


12 


ö 


7 


6 


8 


1 


2.3 


2.7 


2.1 


Kiel 


6 


2 


5 


0 


2 


4 


4 


4 


4 


3 


15 


4 


16 


6 


11 


1 


3 


1.8 


2.6 


2.1 


WU6. 


4 


2 


1 


2 


0 


4 


6 


5 


0 


5 


10 


9 


13 


6 


8 


4 


11 


2.9 


3.5 


2.5 


Swin. 


7 


0 


5 


0 


3 


13 


0 


1 


1 


1 


13 


2 


23 


0 


6 


C 


9 


2.6 


3.7 


1.5 


Küg. 


G 


ß 


2 


0 


3 


2 


5 


4 


6 


2 


R 


3 


17 


13 


9 


6 


o' 


3.8 


4.1 


3.7 


Danz. 


5 


9 


0 


1 


1 


0 


3 


2 


7 


1 


10 


lU 


20 


9 


7 


4 


8 


2.8 


3,8 


2.0 


Ueaa. 


9 


4 


7 


0 


1 


0 


2 


2 


4 


2 


4 


4 


8 


8 


24 


IS 


4 


3.4 




2.0 



Mittl. Wind- 
stärke (Beaufort) 



Verbesserungen der funkentelegraphischen Nauener Zeitsignale 

für September 1921, 

ermittelt in Abteilung IV der Deutschen Seewarte. 
+: Signal m aptt; — : Bifenal n Mb. 



ji» M. EZ. 
nacht« I naehm. 



äepthr. 1 
2 

3 
4 

5 
6 

8 
9 

10 
11 



_i) 

— O.Ol 

— 0.14 

— 0.15 

— o.as 

+ 0.01 

— '( 

-f 0.18 

-'I 

-V 0.27 



]b M E.Z. 



nachts I nachm. 



O.üO iä«)lbr. 12 -4-Ö.3i -1-0. II Septhr. 23 

— ») 13 --0.15 -{^0.08 24 

— 0.16 II 4-0 10 1 4- "-"8 25 

— 0.07 1.') -LO.O'» 1 4-007 26 
-») 16 — ') ! —0.08 2; 

-1-0.07 J7 —0.14 — 2> 28 

-fOll 18 — ») +0.15 29 

-j-o.ii 19 0 00 — 'i ao 

-1-0.13 20 -{-0.11 -fO.ll 

-fO.28 21 4-010 -1-0.06 

-f-0.37 22 —0 —0.23 
') Sif^nalc ausgefallen. 
< ungültig. 

(Wiederholt« Störungen, eaUtaoden durch Arbeiten an den Telegraphenleitungen.) 



m M L.Z. 



nadita naehm 



— 0.02 
-f 0.10 
-0.08 

— 0.14 

t0.14 
0.08 



4-0.01 
000 

-0.08 
-1-0.03 
--0.O4 
--0,Oöf 
--0.06 
--0.03 



Berichtigung 

«u dem Aufsatz von S. Knhlke: ^Meteataekwelll» wii hoehatraesphOriRehe WlndstHtaingni<^ 
AvgHil-Beft 1221. AaC Seite 297, Ö. ZaiLa mm unten, iii etali Bewölkung BeTdlkemiig an 



Dreek TOS Kroat Sl<glri«d MUtlw aa« 8«lia, Bodidniokwal Q.a.b.HH Bartta SWes, KodiaU. M— 71. 
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SS» 



Die Ziel» lies europilischen und des deutschen draMosen Wetler- 

nachrichtendienstes. 



Voo Dr. B. 

Sehon bald iiaoh dem Waffenstillstand im Jahre 1918 begannea einig» 
Länder, ihre Wettersammeltelepramme drahtlos zu verbreiten. England ließ Rpino 
Berichte durch Carnavon, Frankreich durch Eiffelturm „an Alle" senden. Andere 
eoropäisohe Staaten folgten nach nnd nach ilirem Beispiel. Bereits Ende des 
Jahr«» 1919 waren, ohne internationale Bespreehvngen, nach Yerhandlnngen von 
Staat zu Staat, in dieser Richtimp: so gute Fortschritte gemacht, daß es einRm 
Institut dem nur drahtlose Naolurichten zur Verf&gung standen, immerhin möglich 
war, Watterdfenst anafiben in ktonra. Jeder Staat, der mit der drahtleaen 
Übermittlung begann, fügte sich zweckmäßig in das bestehende Programm ein, 
denn es Ing im Interesse eines jeden Landes, die Sendezeiten und Wellenlangen 
SO zu wählen, daß ihm selbst wie den anderen Ländern Störungen in der Auf- 
nahme des geeamten Programms erspart blieben. Die erste Znsammenknnft Ton 
Meteorologen nach dem Kriege, die im Oktober 1919 in Paris tagende „Inter- 
nationale Konvention für Luftfahrt", befaßte sich unter anderem mit der Aus- 
arbeitung eines Planes für die Verbreitung der europäischen drahtlosen Wetter- 
m^ongen. Dieser Plan sei seiner Origlnalitlt halber im folgenden knrs skiniert: 

Die europäischen Staaten waren in vier Gruppen zusammengefaßt worden. 
Die synoptischen Berichte jederGruppe sollten gesammelt von einer transatlanidaoben 
Großfunkenstation verbreitet werden. Die Einteilung war folgende: 

Gruppe A. England, Island, DlnemaA, Schwaden, Nonvcgoi, Aidumgelik, EMland, Flnnlaiid. — 

Sendestjitioii : Stavaiifier. 
(.«ruppe B. Hollanil. Belgien, Frankreich, Spanien, Portugal, Schweiz, FranzÖBisch-Nordafirikii. — 
hH?ndet*lation : Lyon. 

Gruppe C. Italien. Malta, Serbien, Ägypten, Libyen, Palästina, Gne€hcnland.Kumiüiien,Kon8tantijtoJpd, 

Polen. Böhmen. — Scndesiaiion: Kom. 
Omppe D. Deutschland, ÖBterreich, Bulgarien, Europäisches Rußland. — SendestaUon: Nauen. 

Eine fünfte Gruppe F sollten die Yon AnnapoUs au sendenden nordr 
amerilcanisohen Meldungen bilden. 

Es wird wohl aneh dem mit der Materie einigwroafien Tertranten Bemrteilflr 

nicht gelingen, praktische Gesichtspunkte aus diesem Plan herauszufinden. Dieses 
Progrnmm ist, wie zu erwarten war, in der Folge zur Einführnntr nicht ernst- 
lich in Betracht gezogen worden. Die Entwicklung ging weiter auf dem be- 
aehrittenen Wsge^ indem sich die Linder der bestehoiden O^nisation sslbetlndig 
und zweckmäßig einreihten. 

Auf der zweiten Zusammenkunft von nur Fachmeteorologen, der 3. Sitzung 
der Kommission für Wettertele^raphie in London im November 1920, stellte man 
tfeh im großen nnd ganzen auf den Boden des bestehenden Systems. Die Be- 
schlüsse sollten nur eine einheitliche, straffere Zusammenfassung, beschleunigte 
Abwicklung des täglichen Wetterfunkprogramms und Richtlinien über den Umfang 
der Meldungen zum Ziel haben. Ober die Verhandlungen vaA Besehlfisse in 
dieaer Frage ist folgendes zu sagen: 

Am leichtei^-tpn einigte man sich über die Zahl der Ton den einselnsn 
Ländern zu verbreitenden Stationen: 

Hölliiid 

Island 
tiebweden 
Diiiemark 



4 

r> 
8 
4 

HomtgfB 8 
VkasItMidi, Belgiea 20 



Algier, Tunis, ManofclBO 20 

Spanien 15 
Schweis f. 
Italien 20 
Enfduid 

Finnland 5 



Estland 

Polen 

TBch^hu-älowakei 
(Merreich 
I^eutachland 
J ugosUwies 



3 

6 
6 
6 
12 



Ungarn 
Qnechenland 
Portugal \ 
Aioraa 1 



Zur Ansarbeitung der weiteren Fragen wnrde ein Anssebnfi gebildet^ in 

dem außer drei Vertretern Englands und Frankreichs Dr. Hesselberg (Norwegen) 
and Prof de Qnf>rvain (Schweiz) vertreten waren. Ihm lagen mehrere Projekte 

Aaa d. üjiT. usw. iy2l, Bett SIL 1 



Dlgllzed by Coogje 



»70 



ADiMlen dar Hydxoffafl^ und IfaiiliinM Uateomlas^ Dun h &t IMl. 



Zeit nach der Beobadjytuog 
Abpibe 



bi.'j^iniit 




Ob SO» 


Ob 3dm 


Ok asm 


Ob 40« 


ijh lOm 


Ob SO«" 


0»» f»0» 


Ih 00m 


Ih 00m 


Ib 10m 


Ib 10m 


Ib 20m 


Ib 20« 


Ib 30m 


Ih 30m 




Ih 40« 


Ib 50m 


1h 


2b 00m 


21« (Xjm 




lfl> 1 ( .la 


2*» Ib^ 




2b 20«» 


2b 20« 


2i> aom 


30" 


2b 3Ra 


2h as» 


8b MB 




vor. Drei Yon französischer Seite, eins von Prot de Quervain ausgearbeitet, 
ein fftnftea yon Adrairal Ryder (Dänemark), Wallen und Heaaelberg (Schweden) 

unterzeichnet. Eine Besprechung derselben würde zu weit führen. Von den 
Beschlüssen dieaes Aussrliussp."?, dio nilrrempino Billigunr^ fanden, sind hervor- 
zuheben : '. 

Die Sendeseiten 
müssen 80 gewählt 
werden, daß die Tele- 
gramme des progno- 
stisch wichtigsten Lan- 
des den Vorzug; ha hon. 

Die Keichweite 
derSendeetationen aoU 
im all^'i nu inen 1500 
km nicht übersteigen. 

Es sollen höch- 
stens swei meteorolo- 
gische Berichte gleich- 
seitiggesendet werden. 

Nebenstehendes 
Schema f Or die Sende« 
Zeiten ist aus den Bo- 
ratungen hervorge- 
gangen. * 

Bin Sammelf ankspmeh enropUseher Wettermeldungen soll drei Stnnden 

nach den Beobachtungszeiten vom Eiffelturm verbreitet werdtt^ enthalteiid 

53 Stationen, die sich wie folgt verteilen: 



Oriecbcnland 

Malta, Scbif fabeobachtungen 

vom Mittdtneer 
Däneauak 
Holland 

I Eo^and 

I Frankrddi, Bcigfeii, Sohveiz 

Schweden 
Norwegen 

|DeatoeUaad 

Österraidli 

Tmeofao'Slowakri 



Serbien 

Rumänien 

Fmnl&nd 

Polen 

Etttland 

Bolgarica 

|ltaUMi 



Afnka 



Island (mit Thothnvü) 
England 
Frankroich 
Ilalkn 
Azoren 
Spanien 



} 



l>t.'uti*chland 1 
Österrdch ' 
TTngam 
Schwülen 
Dänemark 
Holland 
Finnland 



Esilaud 1 

Polen 2 
Tscbecho-Slovakd 2 

2 Rumänien 1 
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Hin^u treten etwa 30 Qmppen für die Vereinigten Statten und 20 Gruppen 
fikr Kauada und Grönland. 

Im SeptWDber d. J. bat eine neue Besprechung Aber diese Fragen in London 

stattgefunden. Der offlslelle Sitzungsbericht ist in Deutschland noch nicht be- 
kannt, doch aus Mitteilungen aus dem Auslande scheint hervorzup^phen, daß vor 
allem an dem aufgestellten Sendeplan verschiedene Änderungen vorgenommen 
rind. Ein von so vielen bestimmenden Paktoren sbhSngiger Plan wird wohl 
stets verbesserungsbedürftig bleiben, um so mehr, als bei dem standig wachsenden 
drahtlosen Verkehr Störungen dps Empfanges durch auf gleicher oder benach- 
barten Wellen arbeitenden fremden Stationen eine stete Gefahr bilden werden. 
Es brsueht nur daran erinnert su werden, wie die Aufnahme der auf den in der 
Umgebung von der 2000 m-Welle arbeitenden Stationen, wie Holsingfors, Roval 
und deutsche Poststationen, durch die polnische gedämpfte Station Posen gestört 
wird. Der norwegische Wetterbericht vom Vormittag wurde eine Zeitlang durch 
Presseverkehr yon Königswusterhausen auf gleicher Welte Tollkommen gestört. 
Dank dem Entgegenkommen der Reicbspost ist die letztere Störung beseitigt. 
Wird aber der Wetterdienst in allen solchen Fällen das nötige Gewicht haben, 
um sich durchsetzen zu können? Posen stört trotz Voretellungen noch immer. 
Ooeh sind das zunächst Fragen iweiter Natur. 

Welche Folgerungen ergeben sich aus den obigen BesohlfisHen der Lon- 
doner iConfereuz für Deutachland? Unmittelbar m. £. zunächst gar keine. 
Deutschland ist auf der Konfbrens niebt vertrelen gewesen, und somit sind die 
dort gefaßten Bosehlfisse in keiner Weise fftr uns bindend. Werden diese aber 
in nächster oder fernerer Zeit von einem überwiegenden Teil der europaischen 
Staaten durchgeführt, so finden wir uns Tatsachen gegenübergestellt, an denen 
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irir nicht ohne weiteres vorübergehen können. Endgültige Beschlüsse sollen 
der nuf das Tnhr 192" verschobenen Diroktorenkonferenz vorbehalten bleiben, 
zu der dem Vernehmen nach die Direktoren der meteorol(^isohen Institute samt- 
lieber Linder eingeladen Verden. 

. Der deutsche drahtlose Wettemachrichtendienst ist rar Zeit nodi ver- 
besserwTij^sbedürftig. Er bedarf dringend einer strafferen Zusammenfassung. 
Benutzen wir in Deutschland die nächste Zeit, um ein einheitliqhes, voll- 
kommeneres System hennssaarbeiten, so werden dadnroh nioht nur die Interessen 
♦ des deutschen Wetterdienstes gefördert, sondern es wachst auch das Interesse, 
das ein großer Teil des Auslandes schon jetzt unseren drahtlosen Wetternach- - 
richten entgegenbringt, em Umstand, der auf die Vertretung der deutschen In- 
teressen, nur fSrdemd wirkra kann. 

Ich wprde deshalb im folpondcn ein deutsches Fimkprofranim entwickeln, 
dessen Durclif ührnnc: möglich ist und aus den oben genannten Gründen fjf'boton 
ersciieiut. Vorher noch eine kurze Besprechung der oben angeführten Londoner 
BseeUflsse in Fragen des Wetterfunkdienstea. 

Die den oinzclnen Ländern aar Vertiroitiing angewiesene Zahl tob Stationen 
ist als ausreichend anzusehen. 

Bei dem Beschluß, der eine Reichweiie der Sendestationen größer als 
1500 km für unerwünscht hält, fehlt m. E. die Festsetzung einer unteren Grenze 
der Tvfichweito. Die Schwieriirkeiten, die z. B. die Aufnahme der finnlscIiGn und 
spanischen Meldungen im Sommer in Hamburg machen, lassen es ratsam er- 
seheinen festznsetien, daB die Reiehweite aneh bn Sommer niebt nnter 1600 km 
betragen darf, zumal Deutschland zentral günstig liegt und die Sehwierig- 
keiten bei den mehr an der Peripherie liegenden Staaten noeh gröfiere ssin 
werden. 

Die gleiehzeitige Übermittlting zweier Berichte wird sich nicht Tenneiden 
lassen, wenn man nicht auf den Vorteil verzichten will, das Sendeprogramm so 
schnell wie möglich abzuwickeln. Das hat zur Folge, daß Institute, die zwei 
gleichzeitig gegebene Berichte benötigen, zwei Empfänger betriebsbereit halten 
mfisssn. Der Abgabe eines Semmelfonkspruehs, der das gesamte Material gibt, 
wird durch die Simultanübermittlung zur zwingenden Notwendiglieit, da nur 
wenige Institute doppelte Empfangsmöglichkeiten zur Verfü^unf? Imben werden. 

Der Sammelfunkspruch vom Eiffelturm, der jetzt eiuiuul am Tage und 
erst um 13^ 80» Nm, graben wird, kommt, selbst wenn die vorgesehmie Frfiher- 
legnng auf It^ Vm. in diesem Falle gelingen sollte, für den praktis-cbpn Wetter- 
dienst zu spät. Auch ist das Stationsnetz, das ihm zugrunde liegt, zu weit- 
maschig. Für den praktischen Wetterdienst wird er immer nur als Ergänzungs- 
uhd Kontrollmeldung Verwendung finden, diesen Zweck aber aneh erfüllen. 
Den Bedürfnissen des praktischen Wetterdienstes, die eine Prognosenstellung 
möglichst firüh nach den Terminbeobachtungen erfordern, kann nur ein 
SammeUüttksprtiidi entspredien, der so früh ^e irgend möglich ansraidimidee 
Keterisl gibt. 

Ein zweiter, später gesendeter Sammelfun^fspruch, der den ersten in 
weitestem Maße ergänzt, d. h. ein möglichst vollständiges Bild der Wetterlage 
gibt, wird ebenso notwendig sein. 

Die Einrichtungen des deutschen Funkwetterdienstes sind rar Zeit folgende: 
Die vorwiegend für den Aiisstauseh bestimmten Sammeltelogramme deutscher 
Beobaohtungen werden zweimal am Tage, 10*^ OO™ Vm. und 40>» Nrn., durch 
Kenen verbreitet Sammeltdegramme aoslSndiseher Beobachtungen, sogenannte 
Funkobs, von der Deutschen Seewarte zusammengestellt und im Anschluß daran 
das aerolopfisehe Sammeltelegramm des Observatoriums Lindenberg, werden vier- 
mal am Tage, 45», 10^ 30"> Vm. und 4^ öO»* und 9>> Oö» Nrn., von Königswuster- 
haiiseB gesendet Da die BeobachtnngiMi Ton 2^ Nm. nicht durch Nauen ver- 
breitet werden, sind diese dem 4^ 50™ Nm. Funkobs vorangestellt Diese An- 
ordnung hat verschiedene Mängel. Die Telegramme werden durch verschiedene 
Funkstationen, zu verschiedeneu, nicht aufeinanderfolgenden Zeiten und auf ver- 
«ehiedenen WeUenlingen verbreitet Die Telegramme werden erst Stunde 
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nach ihrer Ferti^telluiig geeeDdet. Als seinerzeit dieser Funkdienst eingericfatel 
wnril«^ war «InerMitB dio Abgabe dmr langen Funkobs- und Lindaoberg-Tele* 
gnaime durch Nauen niobt mllgiiob, da Nauen stark mit Sendeaufgaben belastet 
war und Köni^^gwustcrhausen zu damRliger Zeit als für diese Zwecke ausreichend 
betrachtet wurde. Anderseits konnte das Nauen - Telegramm wegen der g6> 
ringen Refebwelte von KSoigewaaterbaneen idobt von dieser Station mitgesendet 
werden. Die Zweiteilung mußte wohl oder übel beibehalten werden. Heute 
liegen die Verhältnisse günstiger. Königswusterhausen sendet jetzt die Wetter- 
berichte mit einem lO/ö KW.-Röhrenaender, der die Abnahme der Berichte in 
gana Europa erroftgUdit Zuschriften aus Island und vom Balkan beititigan 
dio3. Es stehen somit der gemeinschaftlichen Verbreitung beider Funksprflelie 
durch K5nig8wusterhauBen keine Bedenken mehr entgegen. 

Werden heute die Nauen-Funksprüobe auf Hughes- Leitung vom Telegraphen- 
amt Hamburg tbw Berlin nach Nauen und die Funkobs-Telegramme aiä dureb- 
geschaltoter Leitunp' von der See^vnrte an die Hauptfunkstello Berlin, von wo 
sie getastet werden, gegeben, so würde die Zusammenlegung der Funksprüche 
die erstere Übermittlung ersparen, ein Vorteil, der von selten der Reichspost 
nidit außer aeht gelass«! werden dürfte. 

Im Zusammenhang hiermit muß auch die zeitlichn ZMsammenlefj^tmp; aller 
drei Funksprüche gefordert werden, um so mehr, alä diese für d^n Wetterdienst 
nutslnringMid Ist, wie Im folgenden gezeigt werden wird. 

Folgendes anznttrebende Sendeprogramm ist unter der Voraussetzung anf- 
geetellt, daBdie Telegramme die Bodenbi obaohtnnt'en und nerologischen Meldungen 
folgender Länder enthalten: Deutschland, Dänemark, Holland, England, Frank- 
reich, Belgien, Schweiz, Schweden, Norwegen, Polen, Finnland, Estland, Lettland, 
Rumänien und Bulgarien. Die Meldungen fehlender Länder werden als Nachtrag 
im nächHtf»n Telegramm gegeben. Im Anschluß an die zuletzt, zwei Biunden nach 
der Beobachtung beendete Abgabe der norwegischen Meldungen müüte mit der 
Vertretung begonnen werden. 



Sendeprogramm. 

S(>nde«t«tion Küiiif^nast<>rhanfM>ii, lü,5 KAV. - Kiilir* i 




u 11 L.'('(l;ini pft. 


Inhalt der Tel^pcunme 




Beobachtung von 




fikVm. 




7k Km. 


Deutwhc Stationen 

AusIaadfl-t^animeUpltgriimui .... 
Aot^Ogiache Beob«tchtun(3;nn .... 


lijh oOm-^lOn» Vm. 
10h 10m— 25™ Vm. 
iQh 25»»— 40"» Vra. 


4h 00m— 10» Nm. 
4b lOm— 25m Nm. 
4h 25m— 40" Nm. 


9b 00«— 10°» Nm. 
gb lOm— 25« Nm. 
gb 2Sa— 40" Nm, 



Aufterdem 7*^ 3Am— 7b 4.VB Vm. «MologiMhe Bepbaohtungeo. 

7k 46BI— 8i> 00" Vm. BodenoeolMditiuigen von 2ik Vm. tmd Naditiige vom Abend. 



Die deutschen Stationen würden demnach abends 20 Minuten später gesendet 
werden. Wenn dlee auch zunächst als Nachteil ersohelnt, so wird dieser dadureh 
reieblich aufgewogen, daß die Zahl der in dem Funkspruch enthaltenen Stationen, 
die augenblicklich infolge langer Laufzeiten der Telegramme häufig gering ist, 
durch die Späterlegung vermehrt wird. Von groBem Vorteil dagegen ist die 
aus dem Programm hervorgehende Früherlegung der Funkobs-Telegramme. 
Mit der LrisiiriL' dieser Frajre hat sieh die Seewarte schon seit langem beschäftigt 
und ihre Durchführung bei den Reichsfunkbehörden verfochten. Während die 
Telegramme anfangs auf Hnghee-Leltnng nach Königswusterhausen gegeben, also 
auf dem Telegraphenamt Hamburg und dem Haupttelegraplienamt Berlin nm- 
telegraphiort werden mußten, gelang es, dank dem Entgegenkommen der Reichs- « 
funkbehörde, in Verbindung mit der Ferntastung von Berlin aus eine dorch- 
gesohaltete Leitung von der Seewarte cur Hauptfunkstello Bmrlln (der Taststelle) 
für die Abgabe der Telegramme zu erhalten, so daß jetzt die Telegramme direkt 
von der Seewarte an die Taststolle abgesetzt werden. Dies brachte einen Zeit- 
gewinn von morgens 40 Minuten (11>> 10« Nm. bis 10t> 30« Vm.) ein. Die in dem 
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entwickeMen Programm vorgesehene weitere Früherlegung läßt sich aber mir 
erzielen, wenn dio Ta^^tuni,^ der Telegramme direkt durch die Seewarte^ auf 
darchgeschalteter Leitung Seewarte — Sender Königswusterhausen, erfolgt. Dabin- 
ödende Tersaehe^ au denen rieb die Reiobatank- und TelegraphenbebOrden 
bereit erklärten, wurden im April d. J. angestellt und ergaben, daß rein technisch 
der Ferntastung über 330 km nichts im Wojre steht. Ist doch wahrend dpr 
Versuche ein Funkobs von der Seewarte aus ohne Störungen fern getastet worden. 
Wenn die Reicbafiinkbebörde trota der dringenden Voratellungen der Seewarte 
die Einführung der Ferntastung znnfiobst abgelehnt hat, so ist wohl der Haupt« 
grnnd in der Befürchtune: zu suchen, daß bei der Lange der Leitungen und der 
Abhängigkeit vom Funktionieren der Schaltstellen Störungen auftreten können, 
die die A^pabe der Telegramme nngflnatlg beeinflussen und dadnroh den Rnf 
des deutschen Funkdienstes beeinträchtigen würden. Doch sind dies Störungen, 
deren Beseitigung im Reich der Möf^^Iichkeit liegt. Schon dadurch, daR jedorreit 
auf der Seewarte eine Einrichtung güCroflen werden kann, dah der das Telegramm 
abgebende Beamte die von ihm gegebenen Zeiebeo mithdrt, ist ein grofier Teil 
von Störungen ausgeschaltet. Bleiben dio t^cndorzcichcn ans, so unterbricht nicht 
nur der Funker die Abgabe, sondern auch der Kontrollbeamte am Sender in 
Königswusterhausen bemerkt die Störung und unternimmt Schritte zu ihrer Be* 
asitignng; liegt die StOrong am Sender, kann sie direkt beseitigt werden, liegt 
sie an den Leitungen, bietet die gute Verbindung Konigswusterhausen — Berlin 
gleichfalls (Gewähr für die Wiederherstellung der Verbindung. Der abgebende 
Funker auf der Seewarte, der inzwischen durch Abgabe von Zeichen die Leitung 
prüft, bemerkt sofort, wenn der Sender wieder anqirildit nnd fährt in der Ab- 
gäbe fort Ist solcher Verlcehr erst eingespielt, werden sich naturgemäß die 
Zahl der Störongsfälle auf « n erträgUohes Minimum reduzieren. Von selten des 
Wetterdiensten kann nur gesagt werden, daB es Torteilhatter iat» die Meldungen 
täglich früher zu erhalten vnd dabei Mwaigo Ausfälle mit in den Kauf WH nebmen, 
als ständig die Telegramme später zu erhalten. Jeder auch noch so geringe 
Zeitgewinn muß im Interesse des Wetterdienstes herausgeholt werden. Die 
aorologischen Sammeltelegramme des Obswvatorinms Lindenberg im Aaaddnfi 
an die Funkobs-Telegramme also auch früher zu senden, wird ebenfalls möglich 
sein, da das Observatorium durch eine direkte Telegraphenleitung mit dem 
Haupttelegraphenamt ^erlin verbunden ist, auf der die genannten Telegramme 
sohon Jetit befMert werden. 

Anffi^nbe der deutschen Seewarte wird es sein, im Verein mit dem Ohser 
vatorium Lindenberg^ bei demnächst g< j)lanten Bt>sprecliuagen über diese Fragen 
die Verwirklichung dieses Programms zu erreichen. Das wird um so leichter 
sein, wenn, wie an erwarten ist, dw ganae dentsehe Wetterdienst für. diese 
Ziele eintritt. 

Die Frage einer Verbesserung der Zuleitung der deutschen Beobachtungen 
an die Seewarte, die zur Zeit infolge Überlastung des telegraphischen Yerkehra 
wieder akut geworden ist und über die schon Verhandlungen mit den Tele- 
graphenbehörden schweben, hier zu behandeln, geht über den Rahmen der Ab- 
handlung hinaus. Über sie wird später zu berichten sein. 



Die Windgeschwindigkeit in verschiedenen Höhen Ober Eilvese 
in der warmen Jahreshäifle 1918. 

Ln «mtKchgi Aoftnige besibeitet von Henmun Beeaaiis. 
(Hienjp TtM U and 16.) 

Die hohen Gittermasten der Funkstationen bieten eine Gelegenheit zum 
eingehenden Studium der Luftbewegung in den untersten Schichten der Atmo- 
sphäre^ wie sie bis dahin durchaus fehlte. Denn so wertvoll die Aufschlüsse 
waren, die der Eiffelturm fiber die WindTerhlltnbse der freien Atmoephire in 
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der 300 m-TIöhe brachte, so konnte bei seiner Lage im Hausermeer und bei 
seiner Kompaktheit kein AnschluU derselben an die Verhäitnisse am Brdboden 
gewonnen werden, wie ihn die Funkmasten bei ihrer geringen Hasse nnd bei 
ihrer AnfMellung inmitten von Moor- oder Wiesenflächen zu geben vermögen. 
Im Auftrage der Deutschen Seewarte wurde daher nnter LeTtnnfr von W. Koppen 
im Jahre 1915 bei der GroB-Radiostation Eilvese (nahe Hannover) eine Anlage 
sor Ifeesnng der Windgesohwindigkeit in venehiedenen HAhen geschaffen, deren 
erste Brgelmisse von ihm bereits 1916 mitgeteilt werden konnten 0. Inzwüwhen 
sind an dieser Anlage In den Jahren 1916 bis 1918 weitore Aufzeichnungen ge- 
sammelt worden, die z. T. von A. Peppler'} bearbeitet worden sind. Die vor- 
liegoide Bearbeitung erstreekt eloh anf die Monate April bis September 1918. 
Personalsohwierigkeiten mannigfacher Art, die in erster Linie durch den Krieg 
bedingt waren, brachten f>s mit sieb, daß zusammenhängende Aufzeichnungen nur 
in der warmen Jahreshälfte, nicht in den Wintermonaten gewonnen werden konnten. 
Die Lage der Station und die Anstellung der Anemometer bat bereite Söppen') 
beschrieben, so daß hier nur die Aufstellung der Anomometer naeh den Ü^ea, 
iniwiacheu erfolgten Abänderungen beschrieben werden solL 

I. AuMcnaiig der Apparate und Auswertung der Aiihelelniiinfeii. 

An dorn freigelegenen SSW-Turm waren in Hohen von 124, 82 und 42 m 
über dem Boden Schalenkreuze angebracht, und zwar das erstere an der Spitze, 
die beiden letzteren im Innern des Gittermastes, nachdem Yergleichsaufzeicbnangen 
eines in I6V2 ^ Höbe im Inneren dw Mastes und eines an der Spitse eines 
gleichhohen Holzmastes ergeben hatten, daB dio Abweichunj;en weniger als l 
betrugen. Es waren ferner Schalenkreuze angebracht in Höhen von 16, 8 und 
3 m an den Spitzen von Holsmasten, die bis zu IM m von dem Gittermast ent- 
fernt waren. Ferner wurde noch in der Hohe des Erdbodens ein Schalenkrenz 
in folgender Weise angebracht: Ein Platz von etwa 5 m Radius wurde sorg- 
fältig eingeebnet und mit einer Wasserablaufrinne von etwa 20 cm Breite und 
ebemolcher Tiefe umgeben. In der Mitte dieses Kroisee wurde ein eobwaeb ge* 
wolbter Bleobteller von 80 cm Halbmesser, in dessen Mitte das Schalenkreuz be- 
festigt war, soweit in den Boden versenkt, daß die Ebene der Schaienmittel- 
punkte in der iiöhe des umgebenden Erdbodens lag. Auch dieser Blechteller 
wurde mit einer Abflußrinne von etwa 10 om Breite umgeben, deren iufierer 
Rand abgeschrägt wurde, um Wirbelbildung möglichst zu vermeiden. In der 
ganzen Umgebung von etwa 50 m im Umkreis wurden alle störenden Torfhügel 
und das Gesträuch beseitigt. 

Die Sohalenicreuse s^ohneten mittels elektrischer Kontakte die Wind- 
geschwindigkeit mif riner gemeinsamen Uhrtrommel auf. Vor ihrer Anbringung 
wurden alle Sohalenkreuze mit ein und demselben Anemometer verglichen, indem 
sie bei verschiedenen Windstärken und Witterungsverhältnissen in freier Luft 
auf Holamastcn von gleicher HAbe in gleicher Weise dem Wind ausgesetzt 
ro^ristricrton. Bei der Auswertung wurden dann die Aufzeichniiniren der ein- 
zelnen Schalenkreuze mittels der Vergleichsmessungen auf die Angaben des 
▼ergleichsanemometers redusiert, dessen Konstanten auf dem Bnndlauf bestimmt 
waren. Infolgedessen ist, wenn schon die Methode der Bestimmung des absoluten 
Wertes der Windgeschwindigkeit mit Fehlern behaftet sein mag, doch dem Ver- 
hältnis der von den einzelnen Schalenkreuzen gewonnenen Werte zueinander 
eine weitgehende ZuverULssigkeit beisumessen. Die Reibungskonstante aller Anemo« 
meter, oder die y^^izschweHe", wie ich sie bezeichnen möchte, lag durchweg 
nahe bei 0.8 m p. s. Sie erwies sich für die boidon unteren Schalenkrouze als 
zu hoch, insofern, als die Windgeschwindigkeit in diesen Höhen häufig unter 
diesMi Wert sank. Bei der Auswertung wurden solohe Werte als = 0 an- 
genommen, da ein einfaches und einwandfreise Reduktionsverfahren dafür nieht 

1) K ö p pe 11 . Die rcrtikalc Gliedcnmg der ti^icben Windpcriode ia Zykkmen und Antizjklonea. 
Ana. d. ITydr. usw. 191H, s. r.HT. 

3) A. Peppler, Beitrüge ziur Physik der irden Atmosphäre IX, 8. lU (enoUan nach Ab- 
•ddttS diBMT BtU-MtttDg). 
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zu ermitteln war. Infolgedessen wird die raittlore Windgeschwindigkeit namont- 
iioh bei dem in Bodenhöhe befindlichen Schalenkreuz — im Gesamtmittel und 
besonders bei Mdiwfioheren Winden zu klein ansgerallen sein. Außer den Schalen« 
kreuzen war in 16 m Hobe nocli ein Winddruckscbreibw mit Windrichtnngs» 
aufzcichnTinfx angebracht, doch wurden dessen Aufzeichnungen in der vorliepcndon 
Bearbeitung nur zur Kontrolle und aur Ergänzung von Lücken in den Auf- 
niubnnngen des 16 m-Sohilenlcrenses Terwendet. Von der Verwendung der Avf« 
Zeichnungen zu einer Untersuchung der Windunruhe wurde abgesehen, da eine 
öberschlägige Sichtung ergab, daß die über sechs Monate sich erstreckenden 
Aufzeichnungen, die hier allein zur Verfügung standen, für solche Zwecke nicht 
aoareielien. Aneh für die Bearbeitangr der Sehalenkrens-Anfseiebnangen wire 
die Benutzung eines umfangreicheren Materials erwünscht gewesen, da dann bei 
der Einzeluntersuchung bestimmter Einflüsse eine «j^rößere Anzahl von Fällen 
zur Mittelbildung hätte herangezogen werden J^Dnaen. Unter den obwaltenden 
Umslinden mußte jedoeh die BesehrSnknng Platz greifeiit nur Anzeiehen ^ ge- 
wisse Zusammenhänge festzustellen. Eine erschöpfende Erklärung des physi- 
kalischen Zusammenhangs der Erscheinungen und eine PrüfunL' "^er Theorie 
wird wohl erst dann möglicti sein, wenn es gelingt, neben eixier subtilen Auf- 
zeiehnung der Windgeschwindigkeit eine gleieliwertige Riebtungsregistrierung zu 
erhalten Zur Mittelbildun<r wurden die gesamten, aus den Registrierungen ge- 
wonnenen Stundenmittel verwendet, ohne Rücksicht auf Lücken, die nur in einigen 
Monaten bei dem Anemometer in 2 m Höhe erheblich waren; die Lücken in den 
Aufzeichnungen des 16 m-Schalenkreuzes wurden aus der Registrierung des in 
gleicher Höhe stehenden Winrldrurkschreibers ergänzt Eine Ergänzung durch 
Vergleich mit den in anderen Höhen schreibenden Anemometern wurde grund- 
■Itindi ▼ermieden, well es sieb zeigte, daß das Verbältnis der Windgeeebiriiidig- 
fceiteii in verschiedenen Höhen in den Einzelfällen stark schwankte. Die Zeit- 
angaben sind in mitteleuropäischer Zeit gemacht» deren Unterschied gegen die 
Ortszeit etwa 22 Minuten beträgt 

II. Der ttgUche Gai« der WindgeMbwindlgkeit. 

Abweichend von dem üblichen Verfahren, den tigliohen Gang dorch Ab- 
weichung der Stundenmittel vom Tap:esmittel in m p. s. darzustellen, wurde nach 
dem Vorschlage von £. Barkow^) die Abweichung der Stundenmittel von dem 
Tagesmittei der betreffenden Hdhenstnfe in Prozenten dieses Tagesmitteis ans^ 
gedrückt Eine Glättung der Werte wurde grundsätzlich nicht vorgenommen, 
um zu vermeiden, daß neben den durch geringe Zahl der zur Mittelbüdung ver- 
wendeten Werte verursachten Unregelmäßigkeiten in der Kurve auch kleinere 
Sebwankuttgen ▼erwisoht wflrden, denen etwa eine allgemeinere Bedeutung zu- 
kommt. Der Verlauf der Kurven war auch bei einer geringen Anzahl von 
Ta<i;en meist so glatt, daß ihr Charakter sich auch ohne OlSttung genügend aus- 
prägt. Vor aüem gilt das von dem Gang im Mittel dos gesamten bearbeiteten 
Hatorials aus der warmen Jahreshälfte 1918 (s. Nr. 1 auf Tafel 14). Hier stellt 
sich der tä^'liche Gang der Windgeschwindigkeit bis zur Hohe von 40 m in der 
Hauptsache als ein Tagphänonien dar, d. h. die Änderungen sind am stärksten 
in einer Zeit, die ungefähr die gleiche Dauer umfaßt, wie den Zeitraum, in dem 
die Sonne über dem Horizont steht. Wihrend der Zeit von etwa 5>> Vm. bis 8^ Nrn. 
mittlere Ortszeit sind die Änderungen nm « in Beträchtliches stärker als während 
deir Stunden von 8^ Nrn. bis ^ Vm, namentlich in den Höhen von 8 bis 40 m. Die 
mltdere Taglänge wShrend der Monate April bis Sept«nber betrSgt aber fOr 
6SVt^ Breite fast genau 16 Stunden. Unterhalb 8 m Höhe nimmt die Änderung 
während der Nachtstunden nach dem Boden hin ein wem;:' ru, wahrend oberhalb 
40 m der Unterschied im Botrage der Änderungen während des Tages und 
wihrend der Naeht sohneil geringer wird. Auob der Charakter der Kurve wird 
Jiier dn gftnslieb anderer, insofern als mehr und mehr an Stelle der einfbehen 

') Barkow, Unteisuchnng über die Struktur Windes. Ber. über d. Tätigkeit d. KgL Pr. 
Met im in Jahn I91S, Aabug 8. <XX 
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^ Tabelle I. TSgliolier C^u« der WiBdgeMhwiidigkei(| 



0-1 




2-3 


3^ 


+—5 


5-6 


6—7 


7-8 


8—9 


9-10 


10—11 



s> in« n««. 



121 m 


7.86 


7.84 


7.83 


7.78 


7.58 


7.61 


7..36 


6.87 


6.58» 


6.86 


7.04 


7,1» 


82 m 


6.41 


6.44 


6.49 


6.47 


6.24 


6.36 


6.15 


5.92 


5.80* 


6.11 


6.84 


6.47 


19 m 


5.1H 


5.20 


5.23 


5 21 


0.11 


Ria 


O.MO 


R 1 Q 


R no 


R fl< 

U.Ol 


o.uo 


A 1 a 
u.lf* 


16 m 




8.90 


8.09 


4.00 


3.98 


4.05 


4.26 


4.62 


4.95 


540 


5.66 


5.7» 


8m 


8J5 


8.81 


8.40 


3.42 


8.40 


8.62 


3.82 


4.80 


4.68 


6.09 


6.86 


5.43 


2 m 


2.33 


240 


2.50 


2.53 


2.5t 


2.69 


3.06 


3.52 


3.86 


4.21 


4.39 


m 


0 m 


0.U3 


U.92 


0.97 


l.üü 


1.03 


1.14 


1.35 


1.66 


1.95 


2.19 


2.33 


2.40 




b) mutn "nwe (10). 


















IM m 


7.34 


6.99 


0.17 


0.12 


5.91 


5.40 


4.72 


,3.51 • 


3.92 


4.65 


5.12 


5.44 


88 ni 


5.51 


5.42 


4.Ü8 


5.16 


484 


4.32 


3.24 


2.70* 


3.46 


433 


4.64 


486 




4.13 


3.89 


3.98 


4.07 


et ftst 


Q AR 


U AR* 
S.W) 


S.0<> 


Q A<Ck 
a.»W 


A 1A 


A RS. 




16 m 


2Hn 




2.78 


2.76 


2.62 


2.18 


2.1 1* 


2.47 


3.31 


4.06 


442 


4.78 


8 m 


2.3Ü 


1.Ö8 


2.82 


2.22 


2.09 


1.72* 


1.84 


2.31 


318 


3.92 


4.23 


4.57 


2 mM 


1.48 


1.38 


1.48 


120 


1.08* 


120 


1.45 


2.oa 


222 


3.BO 


4.03 


4.2« 


Om>) 




022 


0S>2 


022 


022 


022 


022 


OM 


IM 


2.02 


228 


2.44 




e) Trttbe Tage ilO). 




















184 m 


5.72 


5.70* 


6.55 


6.78 


6.42 


6.56 


6.31 


\ 6.10 


5.98 


5.90 


5.84 


5j61 


OS in 


4.66 


4.59» 


5.46 


6.58 


0.33 


0.«M> 






R la 


K f>7 






42m 


3.81 


3.6f 


4.42 


4.52 


4.51 


4.50 


4.51 


4.48 


460 


4.79 


5.05 


4.95 


16 m 


3.05 


2.90* 


3.ß.5 


3.80 


3.85 


3.85 


3.97 


4.02 


4.23 


4.45 


4.66 




8 m 


2.69 


2.57» 


3.28 


3.42 


3.44 


3.34 


8.68 


3.86 


3.97 


4 30 


4.54 


4.5U 


2 m 


200 


1 8S* 


2.25 


2.32 


2.6S 


2.67 


2.77 


2.03 


3.18 


331 


3.63 


8,67 


Dm 


0.68 


0.68' 


1.04 


1.09 


1.12 


1.17 


1.80 


tso 


lv48 


1.68 


IJ» 


1.91 




d) Tage mit starkem Wind (16). 


















11.98 


11.74 


11.87 


12.09 


1 12.88 




l'i 17 


1 ll.ln) 




M nA 

1 l.Cn 


19 1R 

1A.10 




82 m 


9.99 


9.85 


10 07 


10.11 


1 10.44 


10 63 


10.55 


10.37 


10.21 


10.83 


11.01 


10.88 


42 m 


8.37 


844 


8.47 


8.81 


9. ,34 


9 l.'i 


9.27 


9.00 


9.23 


996 


1080 


10.64 


16 m 


6.79 


6.81 


7.05 


7.35 


7.68 


7.73 


7.96 


7.95 


8.13 


881 


914 


9.05 


8m 


&04 


6.11 


6.30 


6.66 


6.93 


7.00 


7.27 


7.81 


7.46 


8.16 


&44 


&41 


8m 


4.47 


4.48 


4.69 


4.97 


6.82 


5.26 


6.66 


6.68 


6.87 


ejio 


M 


6JI» 




«1 Xmgt mit 


MhWMh 


AM Wlai (8S9. 
















ijS4 m 


6.21 


0.09 


G.OO 


Ü.Ö3 


5 88 


0.1V 


R til 


A 77 


A AA* 


%Jao 


O.VO 


0.wl 


82 m 


4.99 


4.94 


5.02 


5.09 


4.76 


4.68 


4.33 


3.88 


8.82' 


489 


4.60 


48? 


42 m 


4.16 


4.08 


4.08 


4.04 


3.89 


3.80 


3.53 


3.52» 


3.78 


4.30 


4.44 


4.7S 


16 m 


2.06 


286 


8.96 


2.82 


8J1 


8.76* 


8.83 


8.16 


8.61 


4.06 


4.81 


4.45 




2sn 


8.88 


8.41 


8.96 ' 


2.27 


8.84* 


966 


8.81 


8JM) 


844 


8.88 


4ii 


9m 


1.59 


1.62 


1.61 


1.50 


1.43' 


1.68 


8.06 


8.41» 


9.88 


8JI8 


8LI0 


SM 




0 TBff mit 


sehr sebnachcm Wind 


(10). 














124 m 


4.49 


434 


447 


4.44 


3.63 


3.55 


3.57 


2.58* 


2.83 


3.31 


3.60 


3.50 


0£ in 


3.96 


3.79 


3 72 


3.72 


2.90 


2.63 


2.71 


2.05« 


2.4Ö 


2.81 


2.86 


3.00 


48m 


8.67 


8.24 


3.88 


3.18 


2.64 


3.68 


2.89 


2.01* 


8.46 


8.88 


886 


3.01 


18 m 


8.67 


&8» 


8.K3 


8.10 


8.00 


8.06 


8.01 


1.89» 


8.46 


84» 


877 


284 


8m 


2.09 


1.8» 


208 


190 


1.89 


184 


1.99 


2.19 


2 67 


888 


8.88 


2.84 


8m 


1.48 


1.90 


1.36 


1.22 


1.12' 


1.24 


1.44 


1.56 


1.96 


2.94 


2.83 


239 




f ) Tage, an denen die GeMhwlndlirkeitsabnahme zwlsel^ 11— 


1^ Tm. ?«• 48—88 m > CS ■ 


124 m 


8.64 


8.40 


8.67 


8.62 


7.87 


8.17 


7.83 


7.97 


7.49 


7.28 


762 


8-26 


82 m 


6w74 


0.88 


6.81 


6.89 


6.26 


6.46 


6.27 


6.65 


6.11 


6.16 


6 46 


7.03 


lam 


6J8 


6.47 


6.82 


6.21 


6.88 


5 95 


5.71 


6.23 


6.21 


6.49 


6.84 


7.« 


16 m 


3.85 


4.02 


4.61 


470 


4.43 


4.58 


4.81 


5.62 


5 94 


5.86 


6.28 


696 


H in 


3.24 


3.61 


4.13 


4.22 


3 95 


410 


4.52 


5.23 


5.38 


5.47 


6.0t 


67? 


2 m 


2.15 


2.36 


2.82 


2.90 


2 07 


2,93 


3.38 


4.Ü0 


4.14 


438 


4.69 


6.19 


0 m 


1.07 


1.08 


1.29 


1.45 


1.29 1 


1.42 


1.64 




3.18 


2.26 


8.68 


m 




*) Nur vier v 


ollHiändipe Tage. 


— ') Nur fünf 


vollständige lagt: 











Bchwankung eine Doppelschwankung mit je einem vormittäglichen und einem 
nackmittäglichen Minimum, einem nächtlichen und mittäglichen Maximum tritt. 
Die Beobachtungen in Nauen i), die sich, wenn auch mit vielen Lficken, bis sv 
oiÄer Hdbe toh 258 m und aiioli auf die Icalte Jahraneit eretreoken, Ikeben ge- 



V Hei Im«» n, SM».-Bat, d. FieaS. Akaä. d. Wim., ZIU» Apdl 1914 vad 1917, & 174ft 
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(lu p. 8.) Sber Eilvese April — September 1918. 
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12—1 


1-2 


2-3 


3—1 


4— .5 


5-0 


Ii — i 




R 9 


9-10 


in— II 


11-0 


Miltol 


7.24 


7.89 


7.58 


7.85 


7.18 


7.06 


7.06 


7.86 


7.66 


7.88 


7.87 


7.81 


7.40 


<U7 


6.67 


flu74 


6.66 


6.88 


6.22 


6.10 


6.24 


6.86 


6.62 


6.42 


6.32 


6.34 


(1.17 


aso 




e.i6 


6.90 


6.69 


6.89 


6.S8 


6.17 


6.97 


6.16 


6.16 


5.54 


B.76 


5.82 


5.97 


5.67 


5.40 


5.12 


4.62 


4.23 


3.9S 


4 00 


8 91 


3 90 


4 70 


6.41 


5.51 


5 äf> 


6.39 


5.10 


4.78 


4.18 


8.88 


8.H9 


y.a? 




3 29* 


4.25 


4.43 


4.51 


4.^ 


4.35 


4.10 


S.78 


3.22 


2.75 


2.39 


2.25* 


2.27 


2 31 


8 31 


2.41 


2M 


2.44 


2.87 


2.18 


1.97 


1.66 


1.24 


1.02 


0.97 


0.94 


0.9?* 


1.60 


&18 


6.13 


6.70 


6.50 


6.39 


660 


6.14 


7.99 


8.61 


9.18 


9U 


8.69 


6.18 


4.61 


4.71 


5.17 


5 00 


4.79 


5.00 


5.45 


6 21 


7.42 


7.27 


7.0H 


6.46 


5.10 


4.57 


4.68 


5U5 


4.01 


4 72 


4 90 


4.97 


5. HO 


5 70 


5 51 


b.'^ö 


4.81 


4.41 


4.41 


4.43 


4.80 


4 71 


448 


462 


4 42 


4.29 


4.05 


4 00 


3.75 


3.48 


8.6S 


4.19 


4.24 


4.61 


453 


4.20 


4.86 


399 


3.74 


3.47 


3.42 


3.43 


2.92 


8 33 




8.78 


4S0 


8M 


9M 




3.W 


3.16 


2M6 


2.66 


2.48 


212 


2.72 




2M . 


. 2M 


9M 


9M 


aj6 


1.76 


1.72 


1JS2 


IJK 


1.14 


0JS4 


1J86 


5.66 


6.84 


6.15 


6 26 


«.84 


6.69 


G.60 


ü72 


•3.64 


6.39 


6.83 


5.76 


6.22 


6.02 


5.22 


5,54 


5.00 


6 01 


5.7H 


5.7» 


580 


6 59 


5.61 


5.18 


4.68 


6.81 


4.08 


6.09 


6.40 


6.2Ö 


h.n 


5.47 


5 21 


5.Ü3 


4.83 


4.64 


4-2R 


3.80 


4.72 


4.66 


4.72 


5.08 


4.90 


6.26 


4.91 


468 


4.25 


4.22 


3.91 


8.53 


3.12 


4.17 


4.84 


4.64 


4.78 


4.66 


5.02 


4.54 


4.38 


3.86 


3.78 


3.44 


8.09 


2 71 


8.86 


3.66 


3 75 


396 


3.80 


4.04 


3.62 


3.47 


3.00 


2.90 


2.39 


2.27 


2.08 


8.00 


1.90 


ao8 


9M 


1.95 


t.11 


1.78 


1.61 


14» 


1.88 


1.04 


0.90 


0.88 





11.61 


11.99 


11.84 


11.95 


11.18 


11.17 


11. lö 


10.97 


10 «3» 


10.76 


11.00 


11.27 


11.04 


10.32 


1080 


1068 


1065 


9.80 


9 7Ü 


9.66 


9.35 


881 


8.70* 


9.08 


9.48 


10.08 


9.63 


9.64 


9.72 


9.50 


8 58 


892 


819 


7.77 


7.23» 


7.40 


7.63 


7.86 


8.85 


8.67 


8.68 


8.71 


8.35 


7.59 


7.61 


6.89 


6.99 


6.67» 


6.71 


6.96 


6.11 


7J8 


8.17 


8.0<3 


8.18 


7.78 


7.02 


691 


6.29 


6 83 


4.95'' 


4.96 


5.22 


5.32 


687 


6.87 


6.36 


6.43 


6.26 


6.58 


5.40 


4.81 


4.28 


367 


3.53 


383 


8.84 


5.26 



5.15 


5.87 


5.59 


5.81 


5.42 


680 


5.30 


5.58 


6.91 


634 


6.41 


e.41 


5.60 


4.67 


4 87 


5.01 


5.03 


4.81 


4.82 


4.69 


4.83 


5.06 


5.28 


5414 


516 


4.78 


4.50 


4.70 


4.84 


4 82 


4.63 


4.43 


4.05 


4.01 


4.16 


4.18 


4.16 


4.18 


4.20 


4.28 


4.89 


458 


4.55 


4.35 


4.09 


3.50 


3.22 


3.10 


3.06 


3.14 


3.04 


3.54 


4.04 


4.15 


4.30 


4.88 


4.12 


8 82 


3.21 


8.71 


255 


2.48 


2.52 


2.47 


814 


&99 


3.49 


&68 


9.40 


8J6 


9M 


9J»1 


1j99 


IJO 


1.68 


\M 


L60 


8.40 


8.69 


3.65 


4.15 


4.23 


4.18 


4.08 


3.70 


3.59 


3.95 


4.86 


436 


•37 


831 


8.16 


3.19 


3.67 


370 


3.61 


3 61 


8.34 


8.97 


886 


8.47 


886 


4.81 


8.87 


8.18 


3.23 


a67 


8.72 


363 


3 51 


3 19 


2.62 


3 02 


3 05 


3.17 


800 


8.07 


2.98 


3.06 


S.44 


3.46 


8.49 


3.16 


2.06 


2.02 


226 


2.40 


2.45 


2.00 


2.59 


281 


2.78 


3.08 


8.21 


309 


2.79 


2.29 


1.61* 


1.72 


1.72 


1.76 


2.02 


234 


'2 50 


2 53 


9.80 


8J»4 


2.78 


8.42 


1.84 


1.48 


1.42 


1.80 


135 


1.40 


1.84 


f.«, war (10). 
























8.11 


862 


806 


7.49 


7.01 


6.77 


689 


7.18 


7.76 


7JJ7 


7.80 


7.18 


7.06 


7.06 


7.63 


723 


661 


6.28 


6.01 


563* 


6 02 


6.49 


6.47 


6.39 


6.03 


6.56 


7.16 


7 85 


705 


Ö.38 


6.02 


5.91 


6.28 


5.21 


5.47 


6.23 


4.99 


4.70» 


6.04 


6.64 


6 91 


6.54 


579 


5.38 


5.23 


4.61 


454 


4.27 


3.05 


3.89 


3.48* 


5.08 


639 


6J0 


6.22 


6.67 


6.14 


507 


4.48 


4.05 


3.74 


3.44 


8.31 


2.91» 


4.68 




5.16 


6j05 


4.40 


4.18 


8.90 


8.4S 


8.92 


2 52 


283 


2.00 


1.94* 


3.52 


'8.06 


IM 


* 8,77 


8.48 


2.28 


8.14 


1.87 


1A\ 


1.07 


0J5 


087 


088* 


130 



Sfiigt, dafi diese Doppelsohwankung in größerer Höhe wieder Terechwindet, tun 
einer einfachen Sohwankang mit einem Minimum um Mittag' und einem Maximum 
in der Macht Platz zu machen. Die Naumer Beobachtungen des täglichen Oangee 
in der warmen JahresbSlfte 1912 bia 1916 sind in des Hfihen, die mit den BttTOSor 
Anemometerhöhen nahezu übereinstinsneD, zum Yorgleich punktiert eingezeichnet. 
Sie sind ebenfallfl aof Froseote des Togeomittelo imgerooluiet. Die Anfteiolinangen 
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in Eilvese lassen erkennen, daß in der warmen Jahreshälfte 1918 der Übev^Rng 
von der einfachen zur doppelten Tagesschwankung sich in einer Höhe vollzieht, 
zwischen 42 und 82 m über dem Erdboden Hegt. In 4S m Höhe hftbeB wir 
noch einen Charakter des taglichen Ganges, der im großen ganzen dem in 
Bodennähe entspricht, nämlich nur unwesentliche Änderungen der Windgeschwin- 
digkeit während der Zeit von Nm. bis 7*» Vm. Tagsüber wächst die Wind- 
.^^eBohwindigkait zu einem Maximum zwischen 2^ und S^Nm. an, um dann bis 
8'»Nm. wieder abzunohmen. In 82 m Höhe Hagegen tritt von 5»» bis 8f> Vm. ein Ab 
flauen ein, dann gewinnt die Tagesschwankung vom Boden Einfluii bis 
v<m da ab folgt wieder AoffriSQliea. Die Änderungen zwisohen 9^ Km. nnd Vm. 
sind gering. Einen Shnlidiai Gang zeigt die Windgeschwindigkeit in 124 m 
Höhe, doch tritt, wie man erwarten kann, in dieser Ilöho der Einfluß der 
Tagesschwankung vom Boden noch weiter zurück. Die Aufzeichnungen von 
Natten in S68 m Höhe leigen, daB mit weiterer Höheasonabme der EinflnB des 
Bodentypus noch weiter abnimmt, ohne jedoch in der warmen Jahreshälfte in 
dieser Höhe ganz zu verschwinden. Diese Anzeichen lassen vermuten, daß in 
einer größeren Höhe der freien Atmosphäre wieder eine einfache tägliche Wind- 
periode mit einem lUnlmam am Tage nm die Mftkagaa^t nnd einem Maximum 
in der Nacht vorhanden ist. Hcllmann^) nimmt an, daß sich der Übergang 
vom Boden- zum Ilöhentypus in der Weise vollzieht, daß zwischen ihnen eino 
Schicht liegt, iu der überhaupt keine merklichen Änderungen der Wiudgescliwüi- 
digkelt im Verlaufe eines Tages auftreten. Nach den Aufzeiehnungen in Eilvese 
scheint aber eine solche Schicht nicht zu bestehen. Es hat vielmehr den An- 
schein, als ob sich der Übergang im allgemeinen in der Weise vollzieht, daß in- 
folge der Überlagerung dos Höhentypus über den Bodentypus eine doppelte 
tägliche Schwankung entsteht. Es ist immerhin denkbar, daß unter besonderen 
Umständen eine Schicht vorhanden ist, in der weder der Höhentypus noch der 
Bodentypus erkennbar ist, in der also überhaupt keine tägUche Schwankung sich 
bemerkbar macht. Eine woAAe Bdiiidit kann aber nur dann entliehen, wenn 
Höhentypus sowohl wie Bodentypus In dieeer Sehicht verschwinden. Duroh eine 
Überlagerung beider Typen kann eine solche neutrale Schicht nicht erzeugt 
werden, da es sich bei dem Höhentypus um eine Periode von 24 8tündiger, bei 
dem Bodentypus als Tagphänomen um eine Sehwankung tou nahesu ISstflndlger 
Dauer handelt, die mit einem 12 stündigen Intervall wenig Terinderter Wind- 
geschwindigkeit wechselt. Eine Oberlagerung beider Schwingungen würde also 
notwendig eine doppelte tägliche Schwankung hervorrufen, wie ja auch vielfach 
suf TQrmen und Berggipfeln beobaebtet wird. Wmin tieh nun im Mittel radirarer 
Tage eine solche neutrale Schicht nirgend zeigt, so besteht noch die Möglichkeit, 
daß an einzelnen Tagen diese Schicht vorhanden ist, aber dadurch, daß ihre 
Höhe voix Tag zu lag wechselt, im Mittel keiner Höhenstufe zum Ausdruck 
kommt In dieeem Falle wäre die Wahreoheinllehkelt gering, daß dleee Sobleht 
nicht znwoilcn rreradn in eine der Annmnmetorhöhen fiele und sn an einiq-cn 
Einz<'ltagen zu erkennen wiire. Ein Verschwinden dos täglichen Ganges konnte 
aber an keinem der vorliegenden Tage in irgendeiner Höhe festgestellt werden. 
Dagegen läßt die Betrachtung der Einaeltage vielfach die doppdte tägliche 
Periode in den oberen Schichten erkennen, so daß nicht anzunehmen ist, daß 
diese doppelte Seiiwankung lediglich eine Folge der Mittelbildong über eine 
größere Anzahl von Tagen ist. 

Von einer „Umkehrschicht" wird man also im allgemeinen nicht in dem 
Sinne sprechen dürfen, als von einer Schicht, in der die ArTrplitude der täglichen 
Schwankung gleich Null wird, sondern vielmehr von einer solchen, in der die 
Amplitude ein Minimum erreicht Von der QroBenSndernng der Amplitude mit 
der Höbe gibt die graphische Darstellung in Fig. 1 ein anschauliches Bild. Als 
Abszissen sind die Amplituden des täglichen Ganges in Prozenten des Tages- 
mittels, als Ordinaten die Höhen aufgetragen. Durch alle Punkte zwischoi 
2 nnd 184 m läßt sich eine glatte Kutts legen, die wohl eine Interpolation zwisoheHi 
den einadnen Höhenetuf«ft ala atatthaft eraoheineii Ußt Eine Extrapolation unter' 

1} a. a. 0. 1917, & 180. 
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FiR. 1. 

Abhängigkeit der Amplitude der täglichen 
Schwankung der Windgeschwindigkeit iD 
% des Tagesmiitek von der Hube. 
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halb 2 m Höhe würdp nber einen etwas 
kl6iiiM7«n Wert der Amplitude für die Höhe 
O m «rgetmi, als dem tatsSohlieh beotMieh» 

teten Wert entspricht. Das dürfte seinen 
Grund in der obenerwähnten gerinpon Emp- 
findlichkeit des ü m-Auemometcrs haben, 
wodnfeh das Tagaamittd so klein, die Am- 
plitndc im Verhältnis dasn also zu p-rofl 
ausfallen wird. Nach dem Verlauf der Kurve 
kann man annehmen, daß sie ihr Minimum 
in etwa 90 m Hohe hat, dafi also oberhalb 
dieser Grenze der Höhentypus zu über- 
wiegen beginnt. Bei dieser Darstellung zeigt 
sich auch der Vorteil des Verfahrens, die 
Amplituden statt in absolutem Maß im Ver- 
hältnig zum Taf:TPsmittel der Gesehwindiir- 
keit in der betreffenden Höhe auf^tragen. 
Trägt man nSnlioh die GrdBe in m p. s. 
md, so zeigt ilur« Änderung mit der H5he 
durchaus keinen gesetzmäßigen Verlauf, es 
finden sich vielmehr, namentlich in den un- 
teren Sehiehten, zahlreiehe Unstotigkeiteii, 
die eine Interpolation der Werte für die 
Zwischenhöhen auszuschließen scheinen. 
Die Ampliiuden des in Nauea während der 

warmen JahresbSlfte beohaohteten tSgliohen Ganges stimmen in den vnteren Höhen 

recht gut mit den Eilveser Beobachtun^on übnrein, wenn man sie ebenfalls auf den 
prozentualen Botrag des Tagesmittels urnrorliuot. Nur in der Höhe von 123 m zeigt 
»ich eine beträchtliche Abweichung. Auch die Betrachtung des täglichen Ganges 
m 123 m lifit «rkennen, daß in dieser Höhe in Nauen der Höhentypus stärker 
überwiegt als in Eilvese in 124 m Höhe. Es ist wahrscheinlich, daß die Be- 
schaffenheit des Untergrundes und ihre Einwirkung auf den vertikalen Luft- 
austausch gerade in den unteren Schichten der Atmosphäre eine wesentliche 
Holle spieit und daß die Unterschiede im täglichen Gang der Windgeschwindigkeit 
in Eilvese und Nauen auf solche örtliehen Einflüsse zurückzuführen sind. In 
den Höhen von 2 und 16 m ist allerdings die Übereinstimmung überraschend gut. 

Da sn erwartoi ist, daB von den Wltteraagsers(didQimgen tot allem der 
Grad der Bewölkung einen Einfluß auf den täglichen Gang der Windgeschwin- 
digkeit ausübt, so wurde der Versuch gemacht, diesen Einfluß durch Bildung 
von Tagesgruppen nach extremen Bewölkungsgraden festzustellen. Dabei ergab 
sich snniehst iie Sdiwierigkeit, daB von Eilvese wShread der in Beseht kom- 
menden Zeit zusammenhängende Sonnenscheinregistrierungen oder Terminbeobr 
achtungen der Bewölkung nicht vorlagen. Es wurden daher Sonnenschein- 
aofzeichnungen des etwa 80 km entfernten Observatoriums in Bremen benutzt 
nnd niniehst als trfibe Tage diejenigen ausgewählt, an denen in Bremen kein 
Sonnenschein aufgezeichnet wurde. Dann wurden von diesen Tagen diejenigen 
ausgesucht, an dcm n in Eilvese die Windregistrierung in allen Höhen möglichst 
Yollstäiidig war. Eä ergaben sich nur zehn solcher Tage, die alle in den Monat 
April fallen (2., 4., 8., 18, 14., 16., 21., 22., 26., 80. April). Dann word«B als 
heitere Tage diejenigen zusnmmengefaßt, an denen in Bremen die Tn^ressumme 
der Sonnenscheindauer mehr als BO^Jq der möglichen Dauer betrug und die be- 
z&glich der Windregistrierung den gleichen Anforderungen genügten wie die 
trflbeB Tage. Um den tSgllchcn Gang dieser beiden Gruppen besser vergleichbar 
zu machen und einen etwaigen jahreszeitlichen Einfluß möglichst auszuschalten, 
wurden nur die in die Monate April und Mai fallenden Tage ausgewählt, und es 
er^ben sieh so ebenfalls 10 heitere Tage (27., 28. April, 15., 16., 17 , 19., 20., 
22, 28., 31. Mai). Da im Monat Ifai das 2 m- Anemometer längere Zeit gestört 
war, 00 konnten für diese Höhe nur 4 Tage benntat werden. Die Aulseiohnungen 
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des 0 m- Anemometers waren mf^ dem gleichen Grunde nur an 5 Tagen venrondbar. 
Aus den Mitteln dieser Tage wurde der tägliche Gang berechnet und in Prozentea 
des Tagesmitteb graphieeh durgestellt (Nr. 8 n. S auf Tafel 14). Wenn aneh 
naturgemäß die Kurven bei einer so geringen Zahl von Tagen noch starke ün- 
regelmäBigkeiten zeigen, so ist doch, namentlich bei den trüben Tagen, der Ver- 
lauf glatt genug, um ihm charakteristische Eigentümlichkeiten zu entnehmen. 
In den HOben bis an 16 m fällt vor allem der atarke Unteraehied im Eintritt 
der Extreme auf. Das Tagesmaximum tritt an den heiteren Tagen in der Nähe 
des Bodens meist um die Mittn^szeit, nn den trüben Tagen aber erst zwischen 
4 und ö** Nm. ein. Das Minimum £äiit an d6u liuitereu Tagen in die Zeit von 
4— 8>> Vm., an den trflben Tagen bereits in die Zeit von 1 — 2>> Vm., aber aneh 
an den heiteren Tagen zeij^^t sieh um diese Zeit ein sekundrires Minimum. Den 
Hanptttntersohled zeigt aber die QröBe der Amplituden. Da die Tagosmittel in 
gleichen Höhen nieht wesentlich vereehieden sind, so ist es nicht von Belang^ ob 
man die prozentaalen Abweichungen oder die abisolaten Werte miteinander ver- 
f^leicht. In den unteren Schichten ist die Amplitude sn heiteren Tagen nur 
wenig gröUer als ^n trüben. Dieser Unterschied nimmt aber mit der Höhe er- 
heblich ra nnd erreleht in 124 m Höhe an dm heiteren Tagen tUnm mehr nhi 
Tierfadten Betrag von dem an trüben Tagen. Das scheint anzudeuten, daB der 
Hohentypus des tnglichcn Gangs weit mehr von der Bewölkung beeinfluBt wird 
als der Bodentypus. Auch der Charakter der £urven zeigt in den größeren 
Höhen über dem Boden immer atftrkere Untersohiede^ Wllu«nd an den trttben 
Tagen in 124 m Höhe eine doppelte Periode mit einem stark ausgeprägten 
mittäglichen und einem etwas schwächeren nächtlichen Minimum vorhen^cht, 
zeigt sich an den heiteren Tagen in gleicher Höbe eine vorwiegend einfache 
Sehwankung mit einem Hinimnm in den Horg^atonden nnd einem Mazimnm am 
Abend. Dieser einfachen Welle scheint der Bodentypus überlagert zu sein, wo- 
durch ein sekundäres Maximum um die Mittagszeit auftritt. Auf die Erscheinung 
der Spaltung dieses mittäglichen Maximums, die an heiteren Tageu besonders 
atark bemerkbar iat, wird weiter unten eingegangen. Yon dem Gang der ^nd- 
geschwindip;koit im Mittel der ganzen Jahreshälfte nnter.scheiden sich beide 
Kurven vor allem dadurch, daß auch in den bod,ennahen Schichten, vor allem 
bei heiterem Wetter, die Änderungen während der Nachtstunden ungefähr ebenso 
stark sind wie tagsüber. Erst in 42 m Höhe ist an den trfiben Tagen in der 
Zeit von ^ — 8h Vm. die Änderung außerordentlich gering, unterhalb dieser Höhe 
herrscht Auffrischen, oberhalb Abflauen Es ist also hier für einige Stunden 
anaeheinend eine neatrale Schicht ohne Änderung vorhanden, während oberhalb 
nnd unterhalb Schwankungen auftreten. Wenn auch die geringe Zahl der zur 
Mittelbildung verwendeten Tage keinen fieberen Schluß zuläßt, so ist doch die 
Vermutung nicht von der Hand zu weisen, daü es sich bei der geringen nächt- 
lichen Yerinderung auoh in den Geeamtmittdn nicht nm eine einfalle, aondem «ine 
durch entgegengesetzte, sieh aufhebende Einflüsse verursachte Bmidieinung handelt. 

Der Gantr der Windgeschwindigkeit an heiteren Tagen zei^rt eine aus- 
gesprochene Ähnlichkeit mit dem von Koppen^) für die Antizyklone vom 26. 
bia 80. April gefundenen. Dagegen iat die Ähnlichkeit dea Ganges an trfiben 
Tagen mit der von Koppen für die Zyklone gefundenen täglichen Periode, wenn 
auch erkennbar, so doch in viel geringerem Maße vorhanden. Vor allem ist die 
Verspätung des mittäglichen Maximums bei den zyklonalen Tagen weniger i^rk 
ala bei den trfiben Tagen. Auch fehlt an den ayklonalen Tagen in der grfiBten 
Höhe das ausgeprn^^to n-iittä<i[liche Minimum, wie es den trüben Tnp;en eigen ist. 
Statt dessen findeii wir um Mittag das auch hei den nntizykionalon Tagen deutlich 
erkennbare Ansteigen gegen Mittag. Zum Teil noch sichtbarer werden diese 
Übereinstimmungen, wenn man die andere von Köppen angewandte Methode 
der Darstellung des täglichen Gangs durch Isanemonen wählt (Nr. 1 auf Tafel 15). 
Bei dieser Zeichnung, die noch besser einen Überblick über die Verhältnisse in 
den Zwischenschichten, aus denen keine Beobachtungen vorliegen, gibt, ist natikr- 
Uch eine Literpolation unTermetdlleh. Um aber die Willkflr dabei auf tin 

*) K5ppea a. «. O. 
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möglichst geringe» Maß zu b^hränken, wurden für jede Tagesstunde Zustandst 
kam te GeMhwfndigkeitsrerteilnng in den Teraohfedeiien Höben geseiobnalp 
Infolge ihres glatten Verlaufs gestatten diese ZustandskurvMH eine wesentH<di 
sichere lineare Interpolation, ßls in der Ebene der Isanemonendarstellung 
möglich ist Aus diesen Zustandskurven wurden dann die Höhenwerte der einzelnen 
LuuieauMiien fflr Jede Tageseninde abgelesen nnd s«r Zeiebnmig der leanemonen 
benutzt. Die heiteren Tage fallen fast sämtlich mit ausgeprägt antizyklonaler, 
die trüben Tage durchweg mit zyklonaler Wetterlage zusammen. Da insbesondere 
bei den unvollständigen Wetterkarten des Kriegsjahres 1918 eine Gruppierung 
nneh der DmekvMrteilnngt die eehon bei ▼ollatändigem Beobaohtnngnnaterial der 
Willkür f-inirrpn Spielraum läßt, nicht tunlich erschien, so wurde hier darauf 
verzichtet. Die Frn^e, ob dio Unterschiede im Kiirvencharakter dor Bewolkunir oder 
der Druckverteüuug zuzuächreibeu sind, kauu daher hier nicht eutschiedea werdeu. 

Köppen weist darauf hin, dalS die Ton Heitmann festgestellte Ver- 
schiedonhoit des tät:lichcn Onnf:s der starken und ßchwaehen Winde möglicher- 
weise mit den Unterschieden des zyklonalen und antizyklonalen Typus zusammen- 
hänge, da ja die Zyklonen dnrehschnittlioh stärkere Winde als die Antizyklonen 
anfwdien. Um diese Verhiltnisee in dem vorliegenden Zeitranm sn untersnohen, 
wurden zunSehst als Tage mit starkem Wind diejenigen ausgesondert, nn denen 
irgendein Stundenmittel in der Höhe von 16 m über dem Boden den Betrag 
von 10 m p. s. err^ehte oder fibertral^ ohne daS In einem fihtnndenmlttel der 
Betrag von 2 m p. s. erreicht oder unterschritten wurde. Bs ergaben sich 16 
solche Tage (14, 22., 23., 25. Juni; 21., 24. Juli; 19. An fr.; 1., 3., 11, 13, 14, 15., 
21^ 27. September). Als Tage mit schwachem Wind wurden solche ausgewählt, 
an denen in gldehfelle 16 m Hdhe irgendein Stmidenmittel den Betrag von 
2 m p. t. oder weniger erreichte, ohne in irgendeinem Stundenmittel den Betrag 
von 10 m p. s. zu erreichen oder überschreiten. Solcher Tage fanden sich 60. 
Es wurden ferner als Tage mit sehr schwachen Winden diejenigen zusammen- 
seatellt, an denen auch in der größten Höhe von 1S4 m irgendein Binndea- 
mittel unter den Betrag von 2 m p. & sank, ohne daß eines die Grenze von 
10 m p. s. erreicht oder überschritten hätte. Von diesen Tagen wurden 10 aus- 
gewählt, au denen die Aufzeichnuugeu iu aiieu Höben vollständig wareu (16., 
17^ 92. April; 17. Juni; 1^ 10. Juli; 12., 18. Angnst; 5., 18. September). Die Anf- 
zeichniinrren des 0 m-AreTnometers wurden bei dieser Zupammonstellung nicht 
berücksichtigt, da seine oben erwähnte Unempfindlichkeit gerade bei Tagen mit 
schwachen Winden besonders störend wirken mußte. Der tägliche Gang der 
Windgeschwindigkeit an Tagen mit starkem Wind (Nr. 4 auf Tafel 14) zeigt 
— namentlich in den größeren Höhen — einen wesentlich anderen Charakter als 
an schwachwindigen Tagen (Nr. 5 und 6 auf Tafel 14). Dieser letztere ähnelt 
sehr dem Gang an heiteren Tagen, obwohl die beiden Gruppen keine gemein- 
eamen Tage haben, aber an den Tagen mit starkem Wind ist er wesentlich ver- 
schieden von dem an trüben Tagen. Sowohl nn den stark- als auch an den 
schwachwindigen Tagen zeigen die Kurven in den Höben über 40 m je ein 
Minlmnm am fMhen Yormlttag und am q[»§ten Nachmittag. An 6m Tagen mit 
atarkem Wind fällt das Vormittagsminimum in die Zeit von 8— 9i> Vm., das Naoh- 
roittagsminimum in die Zeit von 8 — 9^ Nm. Dieses letztere ist bedeutend stärker 
auageprägt als daa Vormittagsminimum, dessen Stärke mit der Höhe zunimmt, 
während das Vaehmittageminimnm mit abnehmender Höhe eich an vertiefen 
scheint Das Tagesmaximum, das bis zu einer Hohe von über 80 m als Haupt- 
maximum aiiJ'G'ebildet ist, fällt bereits in die Zeit von 10 — II"! Vm, Es wird in 
der Höhe von 124 m über troffen von einem Höchstwert gegen 6^ Vm. An den 
sehwaobwindigen Tagen ist dagegen das Vormittagsmlnimnm, das hier in die 
Zeit von 7- S^- fallt, wesentlich starker ausgeprägt n!s das Nachmittagsminimum 
zwischen 7*» und 8'' Nm. Das Ilauptmaximum der unteren Schichten, das auch in 
der größten Höhe noch als sekundäres Maximum sich zeigt, fällt in die Zeit 
Ton 3—4» Nrn., verspitet sieh also erheblich gegen das Tagesmaximum an atark> 
windigen Tap:en. Von einem ausgeprägten Höhentypus des täglichen Ganges ist 
an den atarkwindigen Tagen auch in 124 m Höhe noch nichts zu bemerken, viel- 
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mehr zeigt die Kurve einen ziemlich regellosen Verlauf, und sowohl das Haupt- 
mazimnm nm Morgen wie das HsuptadiiiiBiiin am Abend isl aar Mliwaeh an- 

gedeutot. Dagcp^cn ist an den Tagen mit sehr schwachen Winden bereits in 42 m 
Höhe eine deutliche doppelte Periode zu erkennen als Übergang zum Höhen- 
typus, dessen Hauptmerkmal das nächtliche Maximum ist, im Gegensatz zu dem 
abendlichen Minimum, das die alarkwindigan Tage aufweisen. Eine Spaltung das 
nächtlichen Maximums, wi> sie vor allem an dan trüban Tagan au bttnarkon iat, 
fehlt an den stark windigen Tagen fast völlig. 

W. Koppen, dem ich die Ergebnisse der nach seinen Angaben aingerjebteten 
Anlage zur Einsicht vorlegte, äußerte seine Ansicht über den täglichen Gang dar 
WindgosrhwindiL'^kcit nn stillen und heiteren Sommprtagen wie folgt: „Abflauen 
zeigt entweder a) Abnahme des Austauschs mit höheren oder b) Zunahme de» 
AuBtanaaba mit tieferen Loftaebiehten, dagegen Anffriaeban eatwadar c) Znnabme 
das Austausohs mit höheren, oder d) Abnahme des Austauschs mit tieferen Luft- 
Rohif^hten. Von 11>' Nm. ab bemerkt man in allen Höhen Abflauen durch a), mit 
Sonnenaufgang (4 — Vm.) beginnt der Austausch am Boden; dadurch zeigt 
aiob 6^ Ym. c> in 2 m, b) in allen fibrigen HSben« nm 6^ Vm. ^ in 2 nnd 8 m^ 
b) in den höheren Schichten, um 7»> Vm. c) in 2, 8, zum Teil auch 16 und 42 ui, 
darüber h) Von 8 — 11'' Vm. herrscht plötzlich C) überall. Von 12 — 2^ Mm. ist 
der Verlauf unregelmäßig, in allen Schichten herrscht c>, aber sohwäober. Von 
O Km. an wirkt M), unten atark, oben acbwIolMr^ weil hier d) binsukonirat Um 
Nm. herrscht unterhalb 42 m a), oberhalb d}, niißcr bni „sehr schwnchon" 
Winden, wo dies erst gegen 8^» Nm. eintritt. Um 8'' Nm. tritt unterhalb 30 m a) 
auf [nur bei „sehr schwachen" Winden vielleicht d) bis 5 m herab], oberhalb 
SO m d). Dagegen aoll an trüben Tagen das Abflauen nur bis Mitternacht nnd 
an Tagen mit starkem Wind sogar nur bis 8»» Nm. in allen Höhen dauern 
— wohl durch a) — Und von da ab Auffrischen — fraglich ob durch C) oder 
d) — eintreten, das aber oberhalb 70 m nur bis 3^ Vm. dauert, worauf — wohl 
durdb h) — dort Abflauen bis Mittag eintritt**. 

Die weitgehende Ähnlichkeit der Erscheinung an Tagen mit «'ehr schwachem 
Wind mit der an heiteren Tagen gab Veranlassung, nachzuprüfen, ob etwa die 
Thge mit aalir aefawaoliaii Winden eine groBe Sonnanadieindaner nnd somit vor- 
wiegend heiteres Wetter anfonwaisen hätten. Die Aufzeichnungen des Sonnen- 
scheinautographen in Bremen ergaben aber im Mittel für diese Tage eine Bonnen- 
aoheindauer von nur 38®/o der möglichen, so daß man diese Tage wohl niebt 
ala heiter ansehen kann. Die heiteren Tage haben aneh im Hittd eine weaentHeh 
höhere Windgeschwindigkeit aufzuweisen als die Tage mit sehr schwachen Winden, 
so Hsß man annehmen knnn, daß durch geringe Bewölkung wie durch geringe 
Windstärke die gleiche Wirkung erzielt wird, die sich vor allem in einem Ober- 
wiegen daa Höhmtypiia aahon in den unteren Stdiiehten aeigt. 

Auch die Großenandi rnnrr (]er Amplitiulf» 'an den Tagen mit starkem, 
schwachem und sehr sohwaelu rn Wind zeigt cliarakteristische Unterschiede (Fig. 2). 
All den Tagmi mit starkem Wind erstreckt sich die Abnahme der Amplitude mit 
der Höbe bia znr höchsten beobaehtatan Stufe und irie vollsiebt aioh — nament> 
lieh in den untersten Schichten — "ivesentlich langsamer als in nllen anderen 
Fällen. An den Tagen mit schwachem Wind verläuft die Abnahme bis zu etwa 
16 m Höhe parallel dem Mittel aus allen Tagen, die einseinen Amplituden sind 
aber etwas größer. In höheren Schichten nimmt ilire QrÖfie znnfichst langsamer 
ab als im Durchschnitt, um schon in einer Höhe von weniger als 80 in wieder 
anzuwaohsen. Noch tiefer scheint diese Umkebrsohioht an den Tagen mit sehr 
aehwaehrai Wind an liegen, döeh Ist ihr Verianf niebt so, dafi — muMatUoh 
zwischen 42 nnd 82 m — eine Interpolation möglich wäre. Trägt man dagegen 
statt der prozentualen Werte der Amplitude die absoluten Werte in m p. s. ein, 
so ergribt sich für die Höhen über 16 m eine Kurve^ die einer Parabel abnelt 
(Fig. 3), und die in ihrem glattra Verlauf wohl dne Interpolation atatthaft er- 
scheinen läßt. Auch die Zustandskurve der Windgeschwindigkeitsänderung mit 
der Höhe (Nr. 3 auf Tafel 15, Kurve 4), die weiter unten ausführlicher besprochen 
wird, zeigt einen glatten Verlauf. Es erscheint daher angängig, aus diesen 
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Amplitude. 

beiden Kurven den prozentualen Betrag der Amplitude auch für die 'Höhen zu 
errechnen, die swlaehfii den AnenMMnetorliöheii lieg«!. Die so gewonnenen Punkt» 

sind in Figur 2 besonders gekennzeichnet. Diese Eigentümlichkeit der Größen- 
änderung: der Amplitude scheint anzudeuten, daß, wenn die Windfieschwindig- 
keit unter einen gewissen Betrag sinkt, die Amplitude der täglichen Feriode in 
der oberen Sehieht nicht mehr in Bcjsietanng snr Windgeeobwindigkeit steht 
Vielleicht ist nbpr auch der Grund darin i.w suchen, daß man in der Wind- 
geschwindigkeit nur den Skclarwrrt eines Vektors behandelt. Wäre auch die 
Richtung gegeben, so wäre bei vektorieller Berechnung sehr wohl die Möglichkeit 
vorhanden, daB selbst bei dem Auftreten einer täglichen Periode das vektorielle" 
Tagesmittel gleich Null würde. Das skalare Mittel eines solchen Tages würde 
aber immer größer als Null werden und nur bei völliger Windstille, also auch 
bei völligem Pehlen einee täglichen Gangs, würde es gleich Null werden. Es 
scheint also nicht ansgesohlossen, daß bei kleinen Geschwindigkeiten, je mehr sie- 
sich Null nähern, derarti2:e TJngesetzmäßigkeiten auftreten, die in der Hnuptsache 
daher rühren, daß es unstatthaft ist, einen Vektor als Skalarwer.t zu behandeln,, 
wofern nidit seine Richtung konstant bleibt. 

Eine besondere Eigentümlichkeit, die allen Kurven des täglichen Gang» 
mehr oder weniger eigen ist, zeigt sich in cinor um die Mittagszeit eintretenden 
Depression, durch die das Tagesmaximum gespalten wird. Deutlicher noeh als 
in den Kurven der täglichen Periode in den einxelnen Hdhen ist diese Depression 
in den Isanemonen-Darstollungen zu erkennen. Bei den Nauener Ergebnissen ist 
diese Spaltung nicht zu erkennen. Dagegen hat Barkow') auf diese Depression 
aufmerksam gemacht, die sich auch in den Potsdamer Wiudbcobachtungen zeigt. 
Hsn kann also annehmen, daß es sich hierbei um eine Erscheinung niebt 5rt- 
liehen Charakters handelt. Sie zeigt sich in den Eilveser Anfzeiohnunprn sowohl 
im Mittel ailei Tage, als auch nn heiteren und trüben, stark und schwai Invindigen 
Tagen. Barkow ist der Ansicht, daß es sich dabei um eine überlagerte Welle 
von 8 bis dsttndiger Dauer handele^ und sehreibt auch die Teilung des nlcfat> 
lichon Maximums der Windgeschwindigkeit diesem Einfluß zu. Wenn man den 
täglichen Gang der Windgeschwindigkeit an den trüben Tagen in verschiedenen 
Höhen betrachtet, an denen schon in 124 m die Höhenperiode mit dem mittäg- 

»> Barkow a. a. 0. S. 74. 
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liehen Minimum vorherrscht^ bü drängt äich die Vermutung auf, daß die mittag» 
Hohe Depression dem BinfloB dieser Höhenperiod^ die um die Zeit des liMflten 
Sonnenstandes bis zum Boden vordririfrt, zuzuschreiben ißt. Es wurde versucht, 
eine Reihe von Tagen zu finden, an denen die Spaltung des Mittagsroaximums 
nicht vorhanden war. Das gelang im Monat Juni in der Weise, daS 13 Tage 
dieses Monats ausgesondert wurden, an denen die Stunden mittel 11 — 12" Vm. 
gefren 12-1'» Nm in 16 m Höhe zunahmen. Es waren das der 1., 2, 5., 6., 7., 
8., 10^ 12., 16., 17., 22., 25. und 26. Juni. Besonders stark war die Zunahme am 
10. and 82. JniiL Dem gegenübergestellt wurden die Tag^ an denen die gleichen 
Stundenmittel eine Abnahme erkennen ließen. Dies war der Fall am 3., 9., 18., 
14., 15., 18., 20., 21 , 2r? , 24 , 28., 29. und 30. Juni, also an ebenfalls 13 Tagen, 
mit besonders starker Abnahme am 14., lö., 23. und 24. Juni. Aus diesen Tages- 
gruppen wurden in gleicher Wdse wie oben Stvndenmittel gebildet nnd der 
tftgUobe Gang in Prozenten der Abweichung vom Tagesmittel der Gruppe in 
der entsprechenden Höhenstufe berechnet, wie er in Nr. 7 auf Tafo! 14 graphisch 
dargestellt ist. Es zeigt sich, daß der Verlauf der ersteren Tagesgruppe im 
gansen weeentUcb glatter ist als der der letzteren, in der die mittSgliehe De- 
prosslon auftritt. Auch ist die Amplitude der ungestörten Tage, wie ich die 
Kategorie ohne die mittägliche Depression bezeichnen möchte, in allen Höhea 
wesentlich gröüer als die der gestörten Tage. Bei der gestörten wie bei der 
ungestörten Kurve fiUt das Torodttagsoiininrani in 124 m Höhe in die Zeit ran 
8 0*' Vm. Wnhrend aber bei der ungestörten Kurve mit der AnnSherimtj an 
den Boden in immer frühere Tagesstunden rückt, bleibt es bei der geBiörtea 
Kurve zeitlich unverändert, wird aber mit abnehmender Höhe immer schwächer. 
Der Verlauf der Größenänderung der Amplitude mit der Höhe ist bei beiden 
Gruppen dem mittleren Verlauf während der ganzen Jahreshälfte völlig ähnlich. 
Der Größenunterschied der Amplituden beider Gruppen könnte zunächst zu der 
Vermutung führen, daß ein Einfluß der Bewßlknng vorliegt, da nach dem Vorher- 
gehenden bei heiterem Wetter die Amplitude wesentlUd) größer ist als bei trübem. 
Es zeigt sich zwar, dnß die durchf^chnittliche Sonnen^rhpindaner an don Tagen 
der ungestörten Uruppe etwas größer ist als bei den gestörten, aber ein Vergleich 
der Sinseltage, an denen die Erseheinung besonders stark auftritt, zeigt, dafi sieh 
unter Umständen die mittägliche Depression in besondere atarlcem Maße an völlig 
heiteren Tagen zeigt, während anderseits an trüben Tagen bisweilen keinerlei 
Anzeichen eines Minimums um Mittag vorhanden ist Auch das Vorhandensein 
d«r Depression im Mittel der heiteren wie der trfiben Tage deutet an, daB die 
Ursache hier wohl nicht zu suchen ist. Eine Vergleichung der Wetterlage an 
den Tflfren der beiden Gruppen führt© ebenfalls zu keinem positiven Ergebnis. 
Dah die Windstärke keine Koiie spielen kann, geht daraus hervor, daß die Mittel- 
werte der beiden Gruppen sieh nioht wesentlieh voneinander und vom Gesamt- 
monatsmittel unterscheiden. Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß die Tompe- 
raturverteilung in der Vertikalen eine Rollo spielt, möglicherweise steht auch die 
wiederholt bemerkte Abnahme der Sonnenstralüung um Mittag in Zusammenhang 
mit dieser Ersdieinung % 

Über den taglichen Gang der Windg-esch windigkeit in den einzelnen Monaten 
läßt sich wenig sagen, zumal das vorliegende Material nur eines halben Jahres 
selbst zur Andeutung eines jahreeseitUchen Ganges nioht ausreicht. Es scheint, 
als ob in den Monaten von April bis Juni das Vormittagsminimum stärker hervor- 
tritt als das Nachmittagsminimum, während in den Monaten Juli bis September 
das Nachmittagsminimum überwiegt. 

Im ganzen betraehtet soheint die Bewölkung den wirksamstsn Binflufi auf 
den täglichen Gang der Windgeschwindigkeit auszuüben. Um diesen Einfluß neben 
den schwächeren eingehender untersuchen zu können, scheint eine Gruppierung 
nach trüben Tagen mit schwachem Wind, heiteren Tagen mit schwachem Wind, 

Anm. b. li. Korr.: Auch eine Heziebung zu der täglichen Periode Bewölkung ist 
Dicht nnwflhrf4rheinlich. Hann äagt boi der Beaprecbuog der Bnsaelaehen Beobacbtungen in EDgumd 
(Lehrb. d. Met., 3. Aufl , 8. 288): .,Am bemcrkeosweitesten ist für alle mittelhohen und oberen 
^'olken eine sekundäre Depreeaion kurz nach Mittag zwischen Uödutwertcii gegen Mittag luid in den 
tpiten NadinüttagtttPdeo»** 
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trflben Tagen bei zyklonaler und antizylclonaler Wetterlage Erfolg zu verspreehen. 
Für eine derartige Gruppiernng reiohten aber did Torliegenden BeobaolitiiiigeD 

bei weitem nicht aue. 

leh hftbn es in dieser Uoterauehiing anterlnnen, den tSgUoben Gang der 

Windgeschwindigkeit mathematisch zu bebandeln. Die harmonische Analyse wQrde 
eine Zerlegung in eine ganztägi|?e und zwei halbtägige Sinusschwingungen er- 
geben. Eine solche Trennung scheint mir aber der Erscheinung nicht gerecht 
Sil werden. Die Aodemng der tfigUehen Periode mit der Hölie seigt meloer 
Ansicht nach deutlich, daß zwei Schwingungen mit einer Periode von 12 Stunden 
während eines Tages nicht bestehen, daß diese Doppelschwingung vielmehr ihre 
Ursache hat in der Überlagerung eines nur etwa 12 Stunden tagsüber wirkenden 
Einriuflses fiber eine Welle von 24 stündiifer Periode. Von den durch die harmo- 
nisehe Analyse gewonnenen Gliedern würde keinem eine physikalische Bedeutung 
beizumessen sein, sie würden vielmehr rein rechnerische Ergebnisse sein. Eine 
Untersuchung darüber, wie weit eine solche Wechselwirkung zwischen einon 
Tageseinfluß und einem solchen von 24 ständiger Periode auch für andere in der 
Atmosphäre beobaphteto porindi^^fhe Erschciniinf^en von I2stündi^^er Daoer TOD 
Bedeutung sein kann, soll einer späteren Arbeit vorbehalten bleiben. 

III« Die AiMlening dar Wintfiiwcinitiidlslnlt mit der HOlic 

Die Oeaamtmittel aus der warmen Jabreahlllte 1918 ergaben Ar die aielwi 
▼«raehiedenen Höhen die Beträge 

h = 0 2 8 16 43 62 124 m. 

V = 1.60 455 4.7Ü 5.54 G.34 7.40 ra p. b. 

Von besonderem Interesse ist zunächst der Wert für h = 0. W^en dw < 
geringen Empfindliehlieit dea Anemometers in der Nihe des Nnllpanlctea kann 

dieser Wert nicht ganz zuverlSssig sein. Da bei der Mittelbildung alle die Werte^ 
die unter der ,, Reizschwelle" (ipB An<»mometers lagen, als tilpich Null behandelt 
wurden, so wird dus Mittel zu iciein ausgefallen sein. Da bei der starken Wind- 
abnalime neeh dem Boden zu die Orenxe von 0.8 m p. a. verbiltnItmiSig liKufig 
nnterschritten wurde, ?o ist dip ünsicherheit ziemlich beträchtlich. Es wTirde 
daher versuchti durch Bildung der Yerhältniszahlen zu den Höhen 2 und 8 m 
die Werte für 0 m >a extrapolieren. Die Quotienten wichen aber bei den 
Binseifftilen so stark voneinander ab, daß auf dieses Hilfsmittel verzichtet 
werden mußte. Auch eine graphische Tntprpnhition der T.ück-pn mit Hilfe des 
zeitlichen Verlaufs der Windgeschwindigkeit in den nächsthöheren Schicliten 
erwies sieh als su nnsieber, so dafi ron einer Verbesserung des Httlehrertea anf 
diese Weise verzichtet werden muBte. Der Wert für 0 m besagt also nur so Tlalt 
daß die wahre Windgeschwindigkeit in dieser Höhe größer als 1.60 m p. s. war. 
Eine schärfere Umgrenzung des wahren Wertes läßt sich jedoch durch Extra- 
polation aus der Kurv^ die die OröBeniaderang der Amplitude des tlgUohen 
Gangs darstellt, erzielen. Diese Amplitude betrug 1.52 m p. s., d. h. 95*^/0 der 
mittleren Geschwindigkeit. Extrapoliert man aus der Kurve des Verlaujfs der 
Größenänderung (Fig. 1) den prozentualen Betrag, so ergibt sich dieser als etwa 
99^lff, das wfirde^ wenn man von der iMobaohteten OröBe der Amplitude In ihrem 
absoluten Wert ausgeht, für die mittlere Windgeschwindigkeit den Betrag von 
1 7M m p. 8. er^'eben. Infolge der ünerapfindlichkeit des Anemometers wird aber 
aucii der Wert der Amplitude von dem wahren Wert abweichen. Im täglichen 
Gang der WIndgeeohwindigkelt werdim die Werte Im IGttel um so weniger ge> 
fälscht sein, ]q weiter sie sich von der „Reizschwelle" dos Anemnmetors entfernen, 
je größer sie also sind. Die geringeren Werte der Windgeschwindigkeit werden 
dagegen um so mehr von dem wahren Wert abweichen, je kleiner sie werden, 
und zwar wird ihr Mittel niedriger werden, ala das wahre Mittet Dadnroh wird 
die mittlere Amplitude des ta<;Hchen Gangs sicherlich größer werden, als 
ihr wahrer Wert beträgt. Der Wert von 1.62 m p. s. wird also zu groß sein 
und dementsprechend, wenn man den graphisch extrapolierten Wert von 88 7o 
als den wahrscbeinlioben prosentualen Betrag fdr die QriSifie der Amplitude an- ^ 

Au. d. Bftr, UV. tm, San XU. 2 ^ 
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nimmt, der daraus gefundene Wert von 1.73 m p. 8. fQr die mittlere Geschwindig- 
keit zu groB sein. Wenn man also die Extrapolation des Prozentualwertes der 
Anil litude aus der Kurve in Fig. 1 als zulässig gelten lassen will, so würde sieh 
für den mittleren Wert der Wind<^:cschwindigkeit in 0 m Höhe ein Wort ergeben, 
der zwischen 1.60 und 1.73 m p. s. liegt. Um den Einfluß der Unsicherheit der 
graphiachen Extrapolation tn ermitteln, wollen wir annehmen, daB der proseatual» 
Wert der Amplitude nur 70°/^ dea Mittels betrüge, dann würde die obere Oranna 
unterhalb deren die wahre mittlere Windgeschwindigkeit liegt, den BetrHjy von 
2.17 m p. 8. erreichen. Selbst wenn man also die Unsicherheit der Extrapolation 
ans der glatten Knrra der Flg. 1 anf den hoben Betrag Ton 25<^/o ansetzt, ao 
argeban sich doch für die Grenzen, innerhalb dcreti der wahre Wert der mitt> 
leren Windgeschwindigkeit liegt, die Werte 1.6 und 2.2 m p. s. Selbst die obere 
Qrenze liegt dann noch ganz beträchtlich unter dem von Hellmann für Nauen 
dnroh Extrapolation ana der Zaatandatrurre ermittelten Wert von 9.8—3.9 m p. s., 
was um so auffalliger ist, als die mittleren Windgeschwindigkeiten in 2 m Höhe mit 
3.31 m p B. in Eilvese und 3 r! ? m p s in Nauen nahezu übereinstimmen. Aller- 
dings handelt es sich in I^Iaueu um Jaliresmittei auä mehreren Jahren, während in 
EUveea nur die Mittel ana der warmen HSlfta eine» Jahres rar Verfügung atanden. 
Ein Vergleich des Wertes für 0 m in Eilvese mit dem von Th Rtcvcnson') 
in Edinburg für die Windgeschwindigkeit am Erdboden ermittelten Betrage 
ergibt eine auffällige Obereinstimmug. Stevenson beobachtete an dem Anemometer 
am Boden 44% der Windgeschwindigkeit in 3.05 m Höhe. Ermittelt man durch 
Interpolation zwischen 2 und 8 m aus den Eilveser Beobachtnnn;pn den Wert für 
3 m Höhe als 3.6ö m p. s, so beträgt der beobachtete Bodenwert 1.60 ebenfalls 
440/0; diese völlige Übereinstimmung ist aber wohl nur zufällig. 

Trägt man die Werte für die Windgeschwindigkeit als Abraiaa«!, die an- 
gehörigen Höhen Ordinatt^n in ein reehtwinkli^ef^ Konrriinateni?ystem ein, so 
erhält man die mittlere ZustanUäkurve der Windgeschwindigkeit (Nr. 3 auf Tafel 15). 
Diese Knrire aeigt, daB der Wind im Mittel mit der H5he annimmt. Am atfirkaten 
iat diese Zunahme in der Nähe des Bodens, in den höheren Schichten wird sie 
geringer. Es zeigt sich aber, daß die Zunahme der Geschwindigkeit nicht gleich- 
mäßig ist, sondern in verschiedenen Schichten Änderungen unterliegt. Vor allem 
fSUt ein aeknndSrea Minimum in der Höhe awischen 40 und 100 m anf, das bis- 
her noch nicht beobachtet wurde, auch nicht in Nauen. Das kann darin seinen 
Grund hnhen, daß in Nauen aus den Höhen /wischen 32 und 123 m keine Be- 
obachtungen vorliegen. Aber der Verlauf der Jahroskurve von Nauen macht 
daa VwlMndenaein einea aolehen Minimuma nfeht wahraoheinlieh. Dann kann ee 
sich um einen jahreszeitlichen Effekt handeln, der dann auch in den Nauener 
Beobachtungen aus der warmen Jahreshälfte zum Ausdruck kommen müßte. Zum 
Vergleich wurden in einem rechtwinkligen Koordinatensystem als Abszissen die 
Logarithmen der Hdhen, als Ordinaten die Logarithmen der augehSrigen Wind» 
Geschwindigkeit sowohl für Nauen als auch für Eilvese aufgetragen (Nr. 6 auf 
Tafel 15). Es ergeben sich zwei Kurven, die nur in ihrem unteren Teil nabeza 
geradlinig rerlanfen. Die Lage der beobaohteten Punkte, deren Höhe bei den 
beiden Stationen nicht immer übereinstimmt, laßt erkennen, daß sich ohne Zwang 
durch die Nauener Punkte eine Kurve logen Inßt, der die Eilveser mit ihra» 
sahlreioheren beobaohteten Werten nahezu parallel läuft. Vor allem zeigt die Lage^ 
der Nanener Punkte dentUoh, daB in einer H5he von mehr als 123 m ein 
sekundäres Maximum vorhanden ist. Ein Vergleich der Kurven in der warmen 
und kalten Jahreshälfte ist für Eilvese nicht mö^,'lich, wohl aber für Nauen. In 
Nr. 6 b auf Tafel 16 sind in gleicher Weise wie in Nr. 6 a auf Tafel 15 die loga- 
rithmiaehen Zustandsknrven des Jahres, der warmen und der kalten JahresbSlft» 
gezeichnet. Der Unterschied der Jahreszeiten zeigt sich hier deutlich. In 123 m 
haben wir in der warmen Jahreshälfte ein sekundäres Maximum, in der knlten 
Jahreshälfte ein sekundäres Minimum. Es scheint sich danach um einen jahres- 
leitUohen Effekt an handeln, der in der kalten und warmen Jahreszeit in den 
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der Beobachtung zuganglichen Tlnhcn eine entgegenfresptzto Wirkung ausübt. 
Es hat fast den Anschein, als ob der normalen Zustaadskurve eine Welle über- 
lagert ist, deren Phase im Sommer gegen den Winter eine Verschiebung um eine 
halbe Periode zeigt. Dieses sekundäre Minimum in etwa 80 m Höhe zeigt sich 
in den Eilveser VV^erten auch im Mittel der einzelnen Monnte. Auch in den 
Mitteln der Tagesstunden ist es mehr oder weniger ausgeprägt. Seine Größe 
zeigt einen deutlichen täglichen Gang. In Nr. 7 auf TmUA 16 sind die Zuatands» 
Irarren fftr die Tagesstunden 0— IhVnL, 6 — 7i> Vm., 12 — li> Nm. und 6 — 7» Nm. 
dargestellt. Danach ist das Minimum am stärksten um die Mittn^^'^zeit, am 
achwäobaten von 6 — 7>> Ym. Das sind Zeiten, in deren Nähe die Extremwerte 
im ti^Uohen Temperaturgang am Boden eintreten. Diese Andemng im Lanfe 
eines Tages sowie die aus den Nananer Werten anzunehmende jahreszeitliche 
Änderung der Zustandskurve läßt vermuten, daß es sich dabei um eine mitte! 
bare oder unmittelbare Temperaturwirkung handelt Auch die Zustandskurve 
fOr Tage mit stariceii, soliwadran und seiir setawaehen Winden zeigt dieses Mini- 
mum. Die Windgesdiwindi^keitszunahme mit der Höhe zeigt aber bei diesen 
Tagesgruppen wesentliche Unterschiede. An Tagen mit starkem Wind ist sie 
erheblich größer als an Tagen mit schwachem Wind, und an diesen wieder größer 
als an Tagen mit sehr sehwaeliem Wind. Auch an den heiteren Tagen ist 
die Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Höhe stärker als an trüben 
Tagen, aber das sekundäre Minimum ist bei beiden Tagesgruppen in gleicher 
Weise vorhanden. 

Behoo bei der Betraehtnng der GesohwindigkeitsTerteilmig in den tst- 

sohiedenen Höhen nn Tr^rrrn mit sehr schwnnhpm Wind zeigt, daß eine Abnahme 
der Windgeschwindigkeit mit zunehmender Höhe an solchen Tagen durchaus 
nicht so selten ist, wie man bisher annehmen zu müssen glaubte. Schon im 
Stnndenmittel 5 — 6^ Vm. der 10 Tage sehen wir zwischen 42 und 82 m eine 
Windabnahme von 2.68 auf 2.63 m p. s., die allerdings in der folgenden Stunde 
l>ereits wieder der normalen Zunahme Platz gemacht hat. Hier finden wir aber 
von 8 — 16 m Höhe eine Zunahme von nnr 0.02 m p. s , die in den nächsten 
Stunden in der gleichen Schicht auf 0 80, 0.21, 0.21, 0.11 m p. s. steigt. In der 
Schicht von 42 — 82 m finden wir dnnn in den Stunden von 8*" Vm. bis Tih Nrn. 
vorwiegend eine geringe Abnahme der Windgeschwindigkeit mit der Höhe, vor- 
übeigfllMmd nor geringe Zunahme und Gleiehblelbeii. 

Bei der Durchsieht der einzelnen Stnndenmittd der gesamten Aufzeich» 
nungen ergab sich nun eine Reihe von Tagen, an denen Windabnahme mit der 
Höhe auftrat, und zwar vor allem in der Höhe 42 — 82 m um die Mittagszeit. 
An diesen Tagen trat infolgedessen daa Minimum in der Zustandskurve besonders 
stark hervor. In den Monaten April bis September 1918 fanden sich insgesamt 
46 Tage, an denen die Stundenmittel zwischen 11»» Vm. und 12*> in 42 m größer waren 
als in 82 m, d. h^ wenn man berücksichtigt, daß an mehreren Tagen diese Stunden- 
mittri wegen Störung der Apparate ausfielen, in mehr als iB% aller Tage. Das 
stimmt diirclunis nicht zu der Ansicht Koppens'), daß Störungen dieser Art 
von StundeiiJauer nur selten vorkommen. Wofern diese Windabnahme nur ge- 
ringe Beträge erreichte, würde mau omwenden können, daß die Genauigkeit der 
Anemometervergleiehung nieht so weit ginge, daB aolche Anomalien als fest- 
gestellt ppltpn könnten. Es zeigt sich aber, daß nn 13 Tagen die Windab- 
nahme den Betrag von 0.5 ra p. s. von 42 — 82 m erreichte oder überschritt, und 
an 2 Tagen wurde eine Abnahme von mehr als 1 ro p. s. in der gleichen Höhen« 
aehieht an^geieiehnet. Das sind Selräge, die unbedingt auBerhalb der Fehler- 
grenze dpr Anpmometerauf Zeichnungen liegen. Es wnrdon nun die Tn(ro mit 
einer Windabnahme von 0.5 m p. s^ und mehr zusammengestollt, an denen lücken- 
lose AnfidehiitmgMi ftr aUa Tagasstwiden und |I01mii vorlagen. Ea waren dies: 
15 April, 3., 9., 18., 26. Juni, 11., 13., 26. Juli, 4. und 12. September, also 10 Tage. 
Die Mittel dieser Tage ergaben 

h»0 2 8 16 42 82 124 m 

▼ -»1.80 9JSi ' AM S.06 «.04 (LW 7.B8inp.f. 

W. K6pp«B a. a. O. a JMO FvOmA», 
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Vergleicht mrin diese Zustandsknrvc mit der mittloren aller Tagp, so zeigt sieb, 
daß in allen Höhen die VViodgesohwiadigkeit an diesen 10 Tagen gröBer ist als 
im Mittel aller Tage. Die Differens Ist am grOfiten In 43 m, am geringsten in 
82 m Höhe (Nr. 4 auf Tafel 16) Vergleicht man die Zustandskurve in der Nacht 
mit der am Tage im Mittel dieser 10 Tniro, so zeigt sich in der Nacht eine sehr 
gleichmäßige Zunahme der Windg^chwindigkeit mit der Höhe, während am 
Mittag die Korre eine recht bizarre Form annimmt <Nr. 6 anf Tafel 16). Um 
die Änderung während des ganzen Tages in einem Oesamtbild anschanlioher an 
machen, wurden die Isanemonen in der weiter oben erwähnten Weise gezeichnet 
(Nr. 2 auf Tafel 15). Es zeigt sich, daß die Störung bereits morgens zwischen 
7 und 8 Uhr in der SeUcht swlaehen 16 and 42 ro H6he beginnt. Bald naeh 
Mittag gewinnt der normale Vorlauf wieder die Oberhand. Da die Störung bald 
nach Sonnenai!ff^an<r bofrinnt und ihr Maximum in die Zeit kur^ vor dem höchsten 
Sonnenstsnd fällt, so kuuxi man annehmen, daß eine Strahlungswirkung vorliegt. 
Die Windabnahme von 48 — 88 m war aber tneh an gans trfiben und atarik 
wolkigen Tagen, v,5c nn völlig heiteren Tagen zu boohnchten, so daß man, wenn 
man eine Strahlungswirkung annehmen will, diese in Höhen verlegen muß, die 
fibur der etwa vorhandenen Wolkenschicbt liegen, oder aber man muß Aus« 
Btrahlungaadrkungen während derNaeht heranziehen, die eine anormale Temperatur* 
Schichtung verursachen, die erst unter dem EfnfluB der stärksten Einstrahlung 
völlig verschwindet. Um einen Zusammenhan <j mit der Druck Verteilung zu 
untersuchen, wurden die Wetterkarten der 10 Tage einer Betrachtung unterzogen. 
Soweit das spärliche Material der Kriegswetterkarten erkennen ließ, waren sowohl 
zyklonale wie antizyklonale Wetterlagen an diesen Tnfren zu beobachten. Be- 
trachtet man aber die 128tündigen DruckänderungHkarten, so zeigte sich an allen 
10 Tagen ein mehr oder weniger itark ausgeprägter Wellenofaarakter in der 
Druckänderung. Eine nähere Unteranchung dieaer Druckwellen schien bei dem 
Fehlen aller westlichen Stationen aussichtslos zu sein. Allem Anschein nach 
handelt es sich um sehr langsam fortschreitende Wellen, deren Fortpflanzunga- 
riehtnng Teraehieden ist. Sie kommen sowohl in den 848tQndigen, als auoh in 
den 12- und SstQndigen Druckänderungskarten zum Ausdruck. Aber auch in 
der Isoharenkarte zeigt sich zuweilen eine solche wellenähnliche Druckverteilung. 
Am 9. Juni, dem Tage, an welchem die Windabnahme von 42 — 82 m im Betrage 
▼on 1.8 m p. a awiaohen 11 und 18^ Vm. ihren grSBten Wert Ton den vorliegendmi 
Fallen zeigte, ist in der Isobarenkarte von 7»^ Nm. deutlich eine solche wellen- 
ähnliche Druckverteilung festzustellen (Nr. H auf Tafel 15). Am 13. Juli betrug 
die Windabnaüme von 42 — 82 m zwischen Ii und 121* Vni i.i m p. s. Die Karte 
der Druekinderung vom 18. VH. 7^ Nm. bis 13. YH. 1^ Nm. seigt eine Druekwdle 
über West- und Mitteleuropa, deren Fall- und Steiggebiet über Norwegen bzw. 
über der Nordsee ihr Maximum erreichen. Die 24 stündige Änderung vom 
13. VII 8t> Vm. bis 14. VII. 84 Vm. zeigt die gleiche Welle, deren Fall- und Steig- 
gebiet aioh um etwa 5 Breitengrade weiter nördlich verschoben haben. Da ea 
sich um einen Zeitunterschied von 12 Stunden zwischen beiden Karten handelt, 
so ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle offenbar recht gering 
(Nr. 9 und 10 auf Tafel 15). Die 13- und Sstfindigen baUobarenkarten zeigen 
im wesentlichen das gleiche Bild. 

Um auch einen Anhalt für den in der Gegend von Eilvese herrschenden 
mittleren Luftdruckgradienten zu haben, der in erster Linie als bestimmend für 
die Windgeaehwindigkeit gelten mufi^ wurden aua den Wetterkarten der deutschen 
Seewarte die Luftdruckablaanngeu von Cuxhaven und Gaaed, De Bilt und Berlin 
um ^b Vm und 7^ Nm. ausgezogen und die Differenzen Cuxhaven — Cassel, 
De Bilt — Berlin für die Monate April bis September 1918 gebildet Aua dem Mittel 
der abaolnten Betrfige dieaer Unt^rBohiede ergab aieh ein mittlerer Chradient (Druok- 
untaraehied in mm fOr III km) tod 0.935 mm nm 8^ Tm., 1«004 mm um 7^ Nm. 

Der Gradientwind iat ▼ = wenn G der Gradient (umgereehnet auf CGS*Bin- 

hWten), Q die Luftdichte, X = 2(0 sin q> den für einen Ort konstanten Wert aus 
WinkelgeschwindiYkeit der Erdrotation (w) und geographischer Breite (^) be- 
deutet. Für Q wurde aus den Bremer Registrierungen des Luftdrucks und der 
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Temperatur 12^25x10"' für 8»" Vm^ 1.2210 X 10~3 fß^ ?«> Nm. berechnet. 
Dann ergibt sich für Vm. : v = 861 m p. 8., für 7^ Nm. : v = 8 56 m p. s. 
Diöse Werte für den Gradientwind werden nicht w^ntlich von dem wahren 
Wert abweichen, wie man aae eioem Vergleich mit der in Lindenberg wlhrend 
dpr gleirht^n Zeit in 500 m bcobrtrhteton Windgeschwindigkeit von 8 88 ra p. 8. 
ersieht. Bildet man nun in gleicher Weise die mittleren Gradienten für die 
10 Tage mit Windabnahme, so erhält man für 8^ Vm. einen Gradienten von 
1.15 mm, ffir 7i> Nm. 0.76 mm. Diese Tage zeigen also insofern ein vom mittlermi 
ZuBtnnd abweichendes Verhalten, als der Druckgradient um 8^ Vm. wesentlich großer 
Ist als um 7i> Nm^ während er im Mittel aller Tage um 8>> Vm. etwas kleiner ist 
als um 7k Nm. 

Der Tersneh einer mathematisch analytischen Behandlung der Zustands- 
kiirve erschien von vornherein nicht aussichtsvoll, soweit es sich nur um die 
Auffindung einer interpolatorischen Gleichung für die Kurve handeln konnte, 
die niefat geeignet ist, die Frage des Zustandekommens der Gesehwindigkeits> 
▼erteiluDg zu klären.' Um die Kurve mit der für Nauen sich ergebenden besser 
yergleichen zu können, maehte ieh trotzdem den Versuch und fand, daß dieBesiehung 

T»Tt ^h+(||'^j^)^, in der V die Wlndgeachwlndigkslt in der H5heh, ▼( die- 
selbe in der Höhe 1 m darstellt <2 97 m p. s.). Die Abweichong der bereehnsten 
Ton den beobsditeten Werten war gering. Es evgab sich 

h 2 8 Iß 42 86 124 tn 

V (beobachtet) ^ 3.31 4.25 4.70 5.64 6J4 7.40 m p, 8. 

V (berectinet) — 3.33 4.20 4.72 5.54 6J6 7.42 m p. b. 

Berechnet man aber auf Grund dieser Formel die Werte für größere Höhen, 
so ergeben sich unwahrscheinlich hohe Werte. Das Observatorium Lindenberg 
teilte mir in dankenswerter Weise aus den noch unveröffentlichten Ergebnissen 
des Jahres 1918 die in öOO m über Lindenberg beobachteten Mooatsmittel der 
Windgeschwindigkeit in der warmen Jahreshälfte 1918 mit» ans dem sich das 
Halbjabrsmittel als 8,88 m p. s. ergibt. Der aus der Formel ab rund 18 m S. 
errecäinete Wert für 500 m ist also sicherlich viel zu hoch. 

Aussichtsreicher erschien eine Behandlung auf Grund der Betrachtungs- 
weise^ wie sie Ekman ffir Strömungen im Waaaer angegeben und Akerblom, * 
Exner, Hesselberg und Sverdrup und andere auf die Luftbewegung über- 
tragen haben Einer Anregung A. Wegeners folgend, habe ich untersucht, ob 
die G^talt der Zustandskurve mit ihrem sekundären Minimum zwischen 40 und 
100 m etwa eine Folge dar virtuellen inneren Reibung ist, wie das in Höhen 
zwischen 1000 und 2000 m in der freien Atmosphäre beobachtete sekundäre Wind- 
minimnm als durch die virtuell*» innere Reibung bedingt angesehen werden darf. 
Mach den Beobachtungen vom Eiffeiiurm haben zuerst Äkerbiom^) und Kxuer^) 
Werte fflr die Koeffizienten der aeheinbaren inneren Rdbung dw Lnft berechnet. 
Exner hat eine Formel angegeben, die es gestattet, die scheinbare innere Reibung 
aus dem Verhältnis der Windgeschwindigkeiten in verschiedenen Höhen unter 
vereinfachenden Voraussetzungen zu berechnen. Er nimmt an, daß das Druok- 
gefälle in der Höhe gleieh dem am Boden ist, was für die geringen Höhen, die 
hier in Betracht kommen, sicherlich berechtigt ist. Ob aber die horizontale Be- 
schleunigung im Mittel gleich Null gesetzt werden kann, läßt sich nicht ent- 
sdielden. Woin diese Annahme gemacht wird, so muB man sich damit begnügen, 
daH nieht der reine Wert für die virtuelle innere Reibung, sondern ein mohr 
oder weniger verfälschter sich ergibt. Wenn also im folfjendcn von dem Koeffi- 
zienten der virtuellen inneren Reibung die Rede ist, so ist darunter immer der 
durch die Annahme^ dafi die Besohleunigung im Mittel gleich Nnll ist^ vcrfftlicfate 
Rdbottgikoeffiiient so verstehen. Nach £xner gilt die Beziehung 

""K «waa + e-«- ' ' " * 

h Akeiblom, Van Acta Beg. Soc BdvA. VfuL Bed» IV, Vol. 2, Nr. 2, 100& ^ 
*J Bzner, Ann. d. Hydr. 1M2, & 226ft 
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wo und w die Windgeschwindigkeit in den Höhen z' und z (z' ^z) und 

8 =: . Hier ist « die Lnftdiehte^ o» die Winkelgeschwindigkeit der 

Erdrotation, q> die geographische Breite und der Koeffizient der virtuellen 
inneren Reibung. Die Losung der Gleichung (1) erfolgt graphisch. Hat man a 
für mehrere Schichten zu berechnen, so benutzt man vorteilhaft eine graphische 

Darstellung, in der als Abszissen die Logarithmen der Werte von V» als Ordi- 
naten die Logarithmen von aufgetragen werden, dann ergibt sich für ver- 
schiedene Werte von az' - const. eine Kurvensehar, aus der durch Interpolation 
für ein gegebenes Wertepaar und , der zugehörige Wert von az' entnommen 

werden kann. Da die Berechnung recht zeitraubend ist, so wird in Tab. II eine 
Reihe von Werten gegeben, die zur Anfertigung einer graphischen Tafel mit 
Tort^ benutzt werden kann. 

Tabelle IL 
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Bemerkenswert ist, daß selbst für — «< 1 unter Umständen noch reelle Werte 

für a bestehon, daß also aneh eine Windabnahmn mit der Höhe sich innerhalb 
. gewisser Grenzen auch bei konstanter innerer Keibung eintreten kann. Wie 
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weit diese Grenzen sind, zeigt eine Betrachtung der Funktion y = /i— g— 'eoex-; l 
die in Fig. 4 dargestellt ist. Die^ Kurve zeigt ein starkes Maximum für x — 2.356, 

d. h. fttr X » dem eine Abnahme folgt. Der Wert für y i^fihert sich dann 

In Immer kleineren Schwankungen dem Wert 1. Fflr z » 7.07 = ^ erreiebt 
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y seinen geringsten Wert wenig unter 1. Ist nun x = a z' = 7.07 und az — 9.35, 

so wird — = 0.936, = l . Wenn also für eine Schicht von 20—60 m Höhe 

ein virtueller Reibungskoeffizient von /< = 0.05 cm ' gr sec ' herrschte, so 
würde, wenn die Windgeschwindigkeit, in 20 m Höhe 5 ni p. s. betrüge, dieselbe 
in 60 m Höh» auf den Wert 4.7 m p. Sb abnebmen. Dieser geringe Wert fftr 
ft — 0.06 ist aber immerhin noch etwa ÜOOmal so croR, nls die wahre innere 
Reibung (Zähigkeit) der Luft, für die durch Lab Oratoriums versuche bei 20° C 
der Wert von etwa 1.81 X 10 * gefunden wurde. 

Wenn man nun mittels der Formel (1) die virtuellen Reibungskoeffizienten 
Ittr die versehiedeDiBO Sehlehten bereohneti so findet man folgende Betrage: 

mtifnHiHi t^ - 2—8 8—16 16—42 42—82 82—124 m 

ft 0.004 0.027 0.151 0.845 4.24 cm— 'grsec 

Dabei wurde für f dvr Wert l 5'284 '^5 0 ^ gesetzt, ein Mittelwert, der sich aus 
den Registrierungen des Luftdrucks und der Temperatur in Bremen für das vor- 
liegende Halbjahr ergab. Der für die oberste Sehlcht gefundene Wert ist ttieht 
wesentlich verschieden von dem, den Exner^) für die Schicht von 21 — 805 m 
nach den Eiffelturmbeobachtungen berechnet hat. Dieser Wert nimmt nach dem 
Boden zu rasch ab. Diese Abnahme mit der Annäherung an den Boden ist 
bttrrttB TOtt Hesselberg und Sverdrup*) festgestellt worden. Dagegen scheint 
flieh daran Fdgerung, daß der virtuelle Reibungskoeffizient bereits etwa in 
Anemographenhohe (9 m> einen konstanten Wert erreicht, den er in den größeren 
Höhen beibehält, nicht zu bestätigen. Wir haben vielmehr in unserem Falle bis 
zu einer Höhe von 124 m noch eine slemlloh starke Zunahme des Reibungs- 
koeffizienten mit der Hohe gefunden. 

Einen konstanten Reibungskoeffizienten wird man also auch im Mittel 
vieler Tage für die bodennahen Schichten unter 100 m kaum annehmen dürfen 
und Anomalien in der Gesehwindigkeitovertdlung werden wohl meist mit einer 
unstetigen Änderung der inneren Reibung in den verschiedenen übereinander- 
liegenden Luftschichten verbunden sein. Daß sprunghafte Änderungen der 
inneren Reibung namentlich in den bodennaben Schichten sehr wahrscheinlich 
sind, ergibt sich aus einer Betrachtung der Natur der virtuellen innemn Rrtbnng. 
Sie wird um so großer, je starker der vertikale Luftaustausch zwischen über- 
einander strömenden Schichten ist. DaB sie infolgedessen jahres- und tageszeit- 
lichen Schwankungen unterworfen ist, kann ohne weiteres angenommen werden 
und ist auch durch die Ergebnisse Äkerbloms^) bestätigt worden. Jeder Vor* 
gang nun, der den vertikalen Luftaustausch hemmt, wird die innore Reibung 
vermindern. Die Eigenschaft der Hemmung vertikalen LuftaiLStauschs muB in 
besonders hohem Mafia den Temperatm>Umkehrsdiichten beigemessen werden. 
Daß in der freien Atmosphäre in Verbindung mit Temperaturanomalien häufig 
Windsprungschichten festgestellt werden, kann wohl ohne weiteres der an der 
Grenze dieser Schichten stattfindenden sprtmghaften Änderung der inneren 
Reibung zugeschrieben werden. Bs Ist also zu vermuten, dafi die Anomalie der 
Windgeschwindigkeit in der Höhenschicht 40 — 100 m dem Einfluß der Temperatur- 
verteilung in der Vertikalen zuzuschreiben ist. Die obere Grenze piner Sperr- 
schicht wird infolge des Fehlens eines Austauschs mit tieferen Schichten ein 
Windmazimum aufweisen. Dieses Windmazimum aoheint nadi dem Verlauf der 
7ustand:^kTirven in Eilvese und Nauen im Sommer oberhalb 125 m, aber unter- 
halb 250 III zu liegen {Nr. 6a auf Tafel 15). Im Winter zeigt der Verlauf der 
Kurve für iSauen ein Maximum lu oder oberhalb 2ö0 m Höhe. Han amd er- 
tehrungsgemäß die Bodeninvttrsionen im Winter erheblich mfichtiger als Im 
Sommer. Der fruchte Moorboden, von dem die Station Eilvese umgeben ist, 
wird vermutlich die Bildung von Bodeninversionen fördern, die sich auch tags- 

») Exner a. a. O. 8. 229. 

s, UeBselbcrg utid Sverdrap. SpesiaLirbeiteD aus dem Qcotkbymkalischea Inaiitut der 
UnlverBität Leipzig, II. iferie, 1. Bd. 8.241 ft 
>) A. A. O. S. 272. 
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über unter der Einwirkung der Bestrahlung langsamer auflösen als über trockenem 
Sandboden. Die Bildung Ton Dunst- und Nebeleoliieliten wird die Wlrlranir noch 
verstärken und eine Einwirkung auf die Zustandskurve der Windgeschwindigkeit 
noch im Mittel vieler Tage erkennen lassen. Auch die Änderang der Luftdichte 
innerhalb solcher Temperatur-Störungsschichten wird nicht mehr als konstant 
mit der Hölie angmommen werden kdnnan, und Luftdiehto-Anomalim innerhalb 
von Inversionsschiolitett werden in gleielienv Sinne wirken wie die Andmuig der 
inneren Reibung. 

Tabelle ITI. 
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In TabeUe in sind die Werte von pt für die verechiedenen Gruppen Ton 
Tagen angeführt. Sie zeigt, daB vor allem in der oberen Schicht die OröBe des 
Reibungskoeffizienten stark schwankt. Die sprunghafte Änderung von der 
obersten zur nächsttieferen Schicht ist stark ausgeprägt an heiteren Tagen, an 
Tagen mit sehr aehwaehem Wind nnd an den Tagen mit Windabnahme. An 
den trüben Tagen ist sie ungefähr ebenso, wie im Mittel aller Tnge, wesentlich 
geringer ist sie aber an Tagen mit starkem Wind, an denen auch ß in der 
obersten Schicht wesentlich kleiner ist als im Durchschnitt, während die Werte 
in den übrigen Sehichten nieht weaenttteh von den Mittelwerten abweiehen. Ee 
ist aber bcknnnt, daß bciteres, ruhiges Wetter die Ausbildimp^ von Boden- 
inversionen begünstigt, während namentlioh starke Luftbeweguug die entgegen- 
gesetzte Wirkung ausübt. 

Sohwierigkeiten, die sich vor allem durch Mangel an geeignetem Personal snr 
Bedienung und snchgemäßen Überwachung der Anlage ergaben, haben die Fort- 
ffibrung der Registrierungen in Eilvese unmögUeh gemacht. Auch in Nauen konnten 
die Beobachtungen nicht weiter fortgesetzt werden. Bei iler Bedeutung; die dar- 
artigen Untersuchungen in theoretischer und audi praktischer Hinsicht zukommt 
muß es als wünsrlifnswert bpzeif^hnet werden, die Methode nach den Erfahrungen 
der bisherigen Versuche weiter auszubauen. Bei der Benutzung von Masten einer 
Im Betrieb befindliehen Pnnkatation ergibt sieh, wenn man den hödiaten Hanpt- 
mast bmiatien will, die Schwierigkeit, daß dieser in einer Höhe von meist etwa 
120 m von einem Isolationsstück unterbrochen wird, dessen Oberbrückung durch 
elektrische Leitungen im Interesse der Verwendung für die Wellentelegraphie 
nieht angängig ist Der Ausweg, den man gewihlt hat» die SohreibTorrichtung 
nicht am Boden, sondern über der Isolation anzubringen, hat so viele Nachteil r- 
für die Bedienung und Überwachunpr des Apparntes, daß man, wenn die Unter- 
suchung Erfolg versprechen soü, wuhi davon absehen muü, die Masten ciuor im 
Betrieb befindlieben Sution für Windmesanngen in Höhen über 18i m an be- 
nutzen. Wünschenswert wäre es, wenn man einen derartigen Mast in geeignetem 
Gelände lediglich für meteorologische Untersuchungen zur Verfügung hätte. 
Wenn der Mast in der Nähe eines serologischen Observatoriums läge, so wäre 
außer einer eaeligemSBen Wartung durch dessen sachverständiges Personal auch 
der Ansnhluß an dip Beobachtungsergebnisse aus höheren Luftschichten gesichert, 
xnm wenigsten aber müßte eine meteorologische Station so nahe sein, daß von 
ihr aus eine dauernde Überwachung durch Fachleute möglich wäre. Kaben dar 
Aufzeichnung der Windgeschwindigkeit wäre auch die Registrierung der Wind« 
richtuiv^j in vrrpohiedpnon Hohen anzustreben. Zwar sind die instrumentellen 
Schwierigkeiten einer hinreichend genauen Richtungsaufzeichnung nicht zu ver- 
icennan, aber sie sind sieherlloh nicht «nüberwindlidi. 
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Besondere Beachtunar wäre einer einwandfreien Temperaturregistrierung 
to flilSgltobtt »ihirtiehen Hdlrnnstttfeii sn sehenken, da die Temperttnrvtrteilimg 
wobl in erster Linie als die Grundursache der Geeobwindigkeits Verteilung an- 
z«8eh<(>n ist. Die Registrierung der Sonnenscheindauer ist ebenfalls wichtig; 
dazu wären in Ermangelung eines geeigneten Registrierinstrumenta zur Nachtzeit 
Tenainbeobaclitungen der Bewölkung auBsnffthren. Um den berrsehenden Lnft' 
druckgradienten bestimmen zu können, wären an vier gleich weit von der Station 
und voneinander entfernten Stellea gute Barographen aafsasteUeo, deren Ent- 
fernung nach ihrep Empfindlichkeit zu bemessen wäre. 

Eine flo efttffertehtete Anlege wflrde wobl geeignet ertn, nidit nur wiobtige 
aerodynamische Fragen zu klaren, sondern andi fQr die Praxis der Wind- 
auanuuung wichtige Aufschlüsse su geben. , 



Gezeitenforschungen in der Nordsee. 

Von Prot Dr. Alfred Men. 

Frühzoitip; wurde mit Untersuch tirtfjen über die Gozeitcn der Nordsee be- 
gODDen, denn ihre Kenntnis ist für zahlreiche praktische Zwecke unentbehrlicb 
und ffir die Wiaseiiecball tob bobem loteresse. Jedes Sobiffi das die Hifen der 
Mordeee anUnft, jeder K&steafabrer, der einen Watthafen anfauchen will, bedarf 
der genauen Kenntnis von Strom und Hub. Waaserbau und Deichwirtschaft 
und gewisse Fischereibetrtebe sind nicht minder auf einwandfreie Gezeiten- 
angaben angewiesen. Die ZuverlSflsigkeit der Seekarten ist nammtlicb in 
bezug auf die Tiefenangaben abhangig von der Richtigkeit der TorsteUnngen 
Aber das Gezeitenphänomen, din der Bearbeitung der Lotungen zugrunde liegen. 

So werden schon seit Jahrhunderten, von den Uferstaaten der Nordsee 
Beobaebtnngen fibcr den Tidenbnb an Küstenpegeln angestellt Bereits fftr das 
Jahr 168f^ konnte eine, wenn auch rohe Vorausberechnung der Gezeiten für 
London eieichoinen. In den dreißip:pr Jahren des 19. Jahrhunderts hflt dann 
J. W. Lubbock durch eine sysiemauscbe Bearbeitung der Londoner und Liver* 
pooler Beobaebtnngen die Grundlagen fflr dne zuverlässige Vorausbereebnung 

der Gezeiten fibcrhaupt pewnnrtpn. Eine nrt<jewohnliche Berel chprTiny; des Re . 
Obachtungsmaterials ist der Initiative W. Whewells zu danken, der im Jahre 1835 
einen einheitlichen Beobachtungsdienst an den europäischen Küsten von der 
Straße von l^braltar bis sum Nordkap organisierte und auf Grund dieses Ma- 
terials die erste brauchbare und bis in die sUerietite Zeit unübertroffene Fiut» 
stnndenkarte der Nordsee entwart 

Seitiier liaben alle Uferstaaten der Nordsee ibren Bebbacbtungsdienst inner 
mehr ausgebaut und verfeinert. Die daraus abgeleitetSB Geseltenwerte und Vor- 
ausberechnungen stpüen sie in ihren Opzeitentafeln zusammen. Unter don znhl- 
reichen* z. T. auch privater Initiative entsprungenen Werken dieser Art nehmen 
naeb ZuTwlSssigkeit der Grundlagen und Binbeitlicbkelt des Aufbaues die An* 
gaben der Deutschen Gezeitentafeln und der „Getijtafels voor Nederland" gegen» 
wärtig don ersten Rang ein. Die engtischen „Tide Tables'* zeigen dagegen einige 
Störrade Mängel. So sind die angeblichen „Tidekonstanten" dieser Tafein nichts 
weiter als Hafenseitdifferwisen. Allerdings entbalten alle diese Werke nur die 
Ergebnisse der Verarbeitung, nicht die Beobachtungen selbst, so daß eine bis 
zum Grunde reichende Kritik nicht möglich ist. Die Originalbeobachtungen 
werden von den einzelnen btaaten nur zum geringsten Teile veröffentlicht. 

Tie! spiter wsndte sieb die Beobaebtungstitlgkeit der offenen See su und 
widmete sich hier in erster Linie der Erforschung der Gezeitenströmungen. 
Auch hierbei beschrankte man sich meist auf die Veröffentlichung der Ergebnisse 
in Gezeitentafeln, Seebandbüchern und Karten, so daß eine strengere Beurteilung 
meist nicht möglich ist. Doch hat die hier glücklicherweise seit langem übliehe 
kartographische Darstellung leichter Wahres von Folschem iintrrschcidcn lassen 
als bei den tabellarischen Angaben über Tidenhub| Hoch- und Niedrigwasser- 
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zeit, dören Ergänzung durch Flutstuiideu- und Hubhubenkarten ein dringendes 
Erfordmiifi fflr GeieitMitaf^ nnd S«ehandbficii«r ist 

Erst in neuester Zeit, seitdem sich dir -vriHBenschaftliche Forschnnp auf 
die Beobachtung der Gezeitenströine geworfen hat, ist man auch dazu über- 
gegangen, das Material selbst zu veröffentlichen. Umfangreiche, über die ganze 
Nordsee sich erstreckende Strombeobaohtungen danken wir der InternationaleD 
Meeresforschung seit 1911. Sehr bedauerlich bleibt es, daB diese UntersuchiTnp:en 
nicht mit Messungen des Tidenhubes verbunden wurden, die ohne wesentliche 
Mehrarb^t eindii viel tieferen Einblick in das Wesen der Nordseegezeiten er- 
schlossen hätten als bloBe Skrombeobachtungen. Ein treffliches Beispiel solcher 
kombinierter Untersuchungen auf offener See hatte berpits 1881/82 Kapitän 
Holzhauer mit S. M. Knbt. ^Drache** gegeben. Sie waren bis zu diesem Jahre 
«bne Naobfolge geblieben. Nur in den Hoofden waren wiederholt einige Versnehe 
gemacht worden, den Tidenhub nahe dem dortigen Drehpunkt der Gezeitenwelle 
zu bestimmen. Eine Anzahl ähnlicher Beobachtungen der deutschen Marine in 
der Deutschen Bucht der Nordsee wurden bisher nicht veröffentlicht. 

* So umfangreich das vorliegende Beobaohtnngsmaterial aneh bwtfta ist, so 
genügt es doch keineswegs, um daraus eine sichere Vorstellung der Nordsee- 
gezeiten abzuleiten. Während allo früheren Versuche, Flutstundenkarfen der 
Nordsee zu konstruieren, zu der Annahme von bloß zwei Standwellen führten, 
von denen die eine die Hoofden, die andere das Hanptbecken der Nordsee ent- 
gegen dem Sinn des Uhrzeifrrrp nml:roist und ihren Drehpunkt etwa südwostlich 
der Skncrorraköffnünfi hnt, hat iiouerdings R. v. Stern eck nuf (jrutid derBelben 
Beobachtuugen eine Darstellung der Nordseegezeiten gegeben, welche die Kordsee 
in drei Sobwingungsgebiete teilt, indem die südliche Nordsee als eigwies Gebiet 
mit einem Drehpunkt etwa in der Sehne der Doutsehen Bucht nu?g:e5;ch5cdcn 
wird. Die Beobachtungen selbst lassen beide Möglichkeiten offen, die neuen 
theoretisohen Arbeiten über die Gezeiten der Nebenmeere, die wir vorzüglich 
Sterneck und Defant verdanken, sprechen aUwdings für Sternecks An- 
nahme. Leider dürfen wir auch von theoretischen Untersuchungen eine für prak- 
tische und wissenschaftliche Zwecke genügende Ableitung der Nordseegezeiten 
kaum schon fflr die nielurte Zukunft erwartmi, dran infolge der geringen Tiefe 
and großen Breite liegen die Terhihntsse für eine Berechnung wesentlich un- 
günstiger als in anderen Nebcnmccren, für welche die beiden genannten Forscher 
auf theoretischem Wege wertvolle Resultate erhalten haben. 

Unter solchen ümstinden mnfite es freudig begrftfit werden, dafi die 
deutsche Marineleitung die Initiative zu einer gemeinsamen Bearbeitung der Ge- 
zeiten der Nordsee durch ihre Vermessungsfahrzeuge, die Deutsche Seewarte in 
Hamburg und das Institut für Meereskunde in Berlin ergriff und so die Mög- 
lichkeit fflr eine grofizügige wissenschaftlidie Arbeit von hoher praktischer Be- 
deutung schuf. Obgleich aus Gründen der Praxig die Arbeit in der Deutschen 
Bucht, namentlich im deutschen Wattenmeer und im Unterlauf der deutsehen 
Ströme, im Vordergrunde der Arbeit stehen sollte, so wurde doch beschiusseu, 
anoh der offenen Nordsee eine systematisohe Beobaebtungstätigkeit an widmen 
und das F^ystem ihrer Gezeiten nnfzuklären. Die Arl)eiten SOUtOU demgemUl S0> 
wohl auf Strom als auf Hub erstreckt werden. 

Die Gesichtspunkte für die Anordnung der Beobachtungen auf offener 
See ergeben sich ans dem, was oben über die Nordseegezeiten gesagt wurde. 
Die Beobacbtnngsorte müssen so gew ililt werden, dnn die Lage der Drehpunkte 
und der Zonen maximalen Hubes möglichst gut bestimmt werden können. Da 
der Hoofdendrehpunkt und der nOrdlich anschlieBende Sobwingnngsbandi dnreh 
Beobachtungen einigermaßen gesichert sind, so müsssib weitere Beobachtungen 
vorzüglich in da.s Gebiet der beiden Nordseedrehpunkte und des dazwischen 
liegenden Schwingungsbauches gelegt werden. 

Die Gesichtspunkte fflr die Anlage der Stationen im deutschen Watten- 
meer und in den deutschen Flußmündungen müssen in gleicher Weise aus dem 
bisher bekanntgewordenen Tatsachenmaterial in der Weise gewonnen werden, 
daß trotz der außerordentlich komplizierten topographischen Gestaltung dieses 
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Gebietes nicht bloii irgendwelche örtlichen Verhältnijsse, sondern das Wesen der 
Kiweheinmigmi erfafit wird« Denn nnr Sana wird es möglieh sdn, trols der 

ühfirrpichen Gliederung auch auf Onind einer nicht allzugroßen Beobachtungs- 
arboit die crforderlichon Angaben über die Orzeitnnersnheinungen beliebiger 
Punkte, an denen selbst nicht beobachtet wurde, zu machen. Die Tatsachen, 
denen fflr die Anfetellung des ProgrammM im dentsehen Köstengebiete, ent- 
sch(^idende Bedn^tunp- beig-olo^^t worden mQB, kftttnen wlr ftus d«r folgwiden Zu- 
sammenfassung der Erscheinungen ableiten. 

Die von der offenen See kommende Gezeitenwelle läuft auf die durch die 
nord- und ostfriesiaohen Inseln gebildete AuBanküste auf, dringt durch die Priele 
und Flußmündungen zwischen dpn TnsRln vor und breitet sich hinter ihnen im 
Wattenmeere aus. Dabei erleidet sie gesetzmäßige Formänderoiigen. Mit der 
AmiilMraiig an die K&ste wird die Oes^tenwalle an dar Vordarmite atailer» an 
der Rückseite flacher, der Scheitel mehr Sttgaaohärft, und dementsprechend wird 
der Tidonstieg kürzer, der Tidenfall länger; dio Kenterzeit rückt näher an 
Hochwasser heran. Diese Formänderungen zeigen eine scharfe Weiterentwick- 
lung in den Einlftssen swiaolian den Inaein und flnfiaafwftrts, wo typiseha Flu0- 
tidon zur Ausbildung gelangen. Dagegen entsteht eint Art Büokbildung dar 
Form beim Übertritt der Gezeitenwelle in die Erweiterung des Wattenmeeres 
oder auch in wattenartige Erweiterungen von Prielsystemen oder Flüssen, wie 
z. R im JadebnaMi und im Dollart Zugleich erfährt die GeaaitanlcttrTe eine 
weitere Umänderung ihrer Form dadurch, daß Überflutung und Trockenlegung 
der Wattflächen in einem bestimmten, vom Wasserstand und der Watthohe 
abhängigen Moment der Gezeitenphase eintritt Die Ausbildung der Gezeiten- 
ströme hingt eng mit diaaan Indamngen dar Wellanform zuaamman, dann Hub 
und Strom sind nur 7wei verschiedene Erscheinungsformen desselben Phrinomena. 
Stärke und Richtung der Strömunrxen ist auch erheblich beeinflußt durch 
die Verästelung der Prielsysteme und durch die Krümmungen der Flui^- und 
Pfialbetten. 

Die Beobachtungen im deutschen Küstengebiet müssen demnach in der 
Hauptsache in Profilen angeordnet werden, die von der offenen See auf die 
Wattanslässe und Flußmündungen zulanfen und dann den Verästelungen der 
Prialajatame und den Flfiasen aufwärts folgen, ersteren bis zu ihren Enden 
vor der Tnncnkuste, letzteren soweit die Oezeitenwirkunp- reicht. Bei einer der- 
artigen Anlage der Beobachtungen ergeben sich naturgemäß folgende Arbeits- 
^ebtota: 1. das mittlere^ 2. daa nördliche Soliwingungsgebiet der Nordsee; 8. die 
Prielsysteme beiderseits von Sylt (Lister Tief und Vortrapp Tief); 4. Norder- 
and Süder-Aue; 5. Nord^^r- und Südor-Hever; 6. die Eider; 7. Norder- und 
S&der-Piep; 8. der Elbfiuii; 9. die Weser; 10. das Jadegebiet; 11. das Ost- 
friaeiaeha Watt; 12. die Erna. 

Die Zeit für die Aaafuhrung diasaa Programmes ist auf mindestens sechs 
Jahre zu schätzen, wobei an jährlich ein Monat Arbeit auf See mit 3 — 5 Schiffen 
gedacht ist Die Marineleitung ist bereit, soweit es die übrige Vermessungs- 
tiltigltait gaatattet, VarmaBanngasahiffa und Pailboota mit ihrer Baaatsung in dm 
Dienst dieser Aufgabe zu stellen, Seewarte und Institut für Meereskunde stellen 
die wissenf^chaftlichen Renbanhter und Instrumente und übernehmen die Verar- 
beitung des Materials, ür eine vollkommene Einheitlichkeit der Beobachtuugs- 
maihodan, dar Radnicticm daa Hatariala und aalnar Taröffantliehung wird 
Sorge getragen. 

Die beiden ersten Untersuchungsfahrten wurden bereits im verflossenen 
Sommer durchgeführt, die nächsten sind für das kommende Jahr geplant. Die 
erste im Juni stattgefundena Untersuchung wurde dem mittleren Schwingunga- 
gebiet der südliclu n Nordsee und dem Hevergebiete gewidmet. Sie stand unter 
der Leitung des Instituts für Meereskunde, dem auch die Bearbeitung des hierbei 
aufgesammelten Hatariala xufiaL Dia xweita^ einen Monat apfttar durchgaffihrta 
Untersuchung, welche die Prielsysteme beiderseits von Sylt umfaßte, war der 
Seewarte unterstellt, die auch das Material bearbeitet. Der vorläufige Bericht 
über Durchführung und Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen wird darum 
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hier auf die erste Fahrt beachränkt, da über 
die sweito Fahrt, zu der das fostitnt fftr Meeree- 

künde außer den nötigen Instrumenten fünf Beob- 
acbter und die Schimerbripg „Senta** stellte, 
von Seiten der Seewarte berichtet werden wird. 

Für die erste üntersaefanngsfahrt» weleh» 
die zweite Junihälfte umfassen sollte, stellte die 
Marineleitung das Vermossun^eschiff „Triton", 
Kommandant Korv.>Kpt. Conrad, das Peiiboot I, 
KoinmandRiit Steaermalin Riehter, das Peii- 
boot II, Kommandant Oborsteuermann Schulz, 
und da-^ Ppilboot V, Kommandant Steuermann 
Schmidt, zur Verfügung. Ala wissensebafilicbe 
Beobaehter waren die Herren Miehaelis^ 
Rnuschelbach und Thiel von der Scewartc, 
Herr Mayer und der Verfasser vom Institut 
für Meereskunde an Bord des Triton, Herr 
S Wüst auf Peilboot 1, Herr Böhnecko auf Peil- 
M I boot II und Herr Löwe auf Peilboot III, alle 
ig I vom Institut für Meereskunde, eingeschifft. Leider 
g verzögerte die ungewöhnlich aohleohte Witterang 
S den Beginn der Arbeiten für den Triton bis sum 
■S ^ 22. VI., für die Peüboote sogar bis zum 24. 
^ c bzw. 2ö. VI., so daß sie, um doch noch etwas 
§ g umfangreidiere Heeaungen ▼ornehmen wn 
c I können, ihre Beobachtungen bis zum 2. TU, 
^ S ausdehnten. Immerhin nötigte die Verkürzung 
^ • der BeobachtuDgszeit und das fast dauernd 
J I sobleefate Wetter, swei der ▼orKeeehenen Sfea- 
tionen, die in nebenstehender Abbildung durch 
§ I einfache Kreise bezeichnet sind, ausfallen zn 
J 1 lassen. Wenn es trotzdem gelang, über 3700 
g f Strommeeaangen ansEiifOhren und einm noeb 
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Znhl von Beobachtungen über den 
aiizn«if PÜen umi damit ein wertvolles 
§ £ Material oiuzubrmgeu, so mt dies nicht nur dem 
§ I Fleifie der wiMenaehaftliohen Beobachter, aon» 
5 z dorn nuch dem hohen nautischen Of^sehi^k der 
g Kommandanten und der unermüdlichen Mlt- 
J ? arbeit der Offiziere und der ganzen Besatzung 
Ss o 



Ii 



3 



zu danken, die mit höchstem Interesse und 
pröDt(^r Gewissenhaftigkeit vom Anfange bis zum 
Schlüsse an den Beobachtungen sich beteiligten. 
Ihnen allen sei liiftrfir annb an dieeer 8teU» 
der wärmste Dank «ugeeproolien. 

Zu den Strommessungen wurden in erster 
Linie die vom Verfasser beschriebenen Stark- 
und SehwaehBtroaineaaer') und als Reeerre- 
instrumente etwas ältere Modelle derselben Art 
verwendet. Die Beobachtungen wurden an der 
Wasseroberfläche, Vs ^ unterhalb der Kiellinie 
dea Beobaohtongeaehiffee, in 6 m vnd 10 m Ti^^ 
auf offener See weiters alle 10 m, im Watten- 
gebiet alle 5 m bis zum Boden, mindestens ein- 
mal in jeder Stunde vorgenommen. Die Dauer 
der eiDselnen Strommeaanng aoUte in keinem 
Falle kOrzer ala vier Hinuten sein, mindesteiüi 

') Verölt d. lart. t Heoetode, N. P,, Baihe A. 

Helt 7 (1»21). 
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sollte aber das Zählerwerk 100 Umdrehungen am Stai kstrommeaser und 60 Um- 
drehungen am Schwachstrommesser aufweisen. Bei gt^iiugender Sicht von Land- 
marken sollte die Verfalschung^ der ErgfebniMe durch das Sohwoien oder 
Gieren des Schiffes möglichst verhindert werden, indem die Auslosung^ und 
Arretierung des Propellers bei identischer Schiffsposition vorgenoniinen wurde. 
Auf <^ener See wurde das Sohwoien un SehiffskompaB feetgestelit Da die 
Messungen von Bord elaermr Sdkilfe aus erfolgten, muUte tine erheblfebe De- 
viation bei den Strommessungen erwartet werden. Um sie zu ermitteln, wurde 
bei jeder Beobachtung an der Oberfläohe und in der obersten Wassersohiohti 
soweit das luBtrument sichtbar war, niebt nur die Riohtungsangabe der Kompafi« 
nadel, sondern auch die Lage des Instrumentes im 8tr«>in festgeetellt. Die De- 
▼iationskurven, die sich daraus für die Mesnungen auf den nach einem Typ ge* 
bauten drei Peilbooten ergaben, stimmen sehr trut miteinander überein. Bei 
allen drei Booten ergibt sieh eine Mazimaldeviation von rund 50^ bei West- 
strom und an der Oberfläche, Durch Null geht sie bei Ost- bis Ostsüdoststrom. 
Die Betrapo sind demnach z. T. sehr erheblich und müssen bei der Bearbeitung 
angebracht werden, will man nicht stark gefälschte Er^iebnisse erhalten. Un- 
gettbr doppelt so grolle Werte «reieht die Deviation bei den von Gord des 
„Triton" aus angestellten Beobachtungen. Dieses ^^nnz nus Eispn i^obaute, mit 
schweren Kettenlasten, Minenankern und rnr Stabilisierung mit mächtigen Panzer- 
platten belegte Schiff war unzweifelhaft Lac saiche Strommessungen besonders 
wenig geeignet. Bei meinen StrommeBsoniren in Bosporus und Dardanellen von 
Bord einer hölzornon Jacht ergab sich üherlianpt keine Oi'viation. 

Besonders wichtig erschien die Feststellung der Tidekurve^ namentlich auf 
offener See, um das Wesen der Gezeiten der südliohen Nordsee zu kISren. Es 
standen daffir ein Kuhlmannscher Hochseepegel und eine ganze Anzahl Heynsolier 
Lotapparate 7ur Vcrfü^unp' Dio mit diesen Apparaten erzielten Resultate waren 
nicht sufriedenstellend. Bei geringerer Wassertiefe und schwachem Strom 
mUgm sie Tietleieht Wasasratandasobwankungen von nieht lu geringem Aus- 
mafie genügend registriere. Beaeere Ergebnisse wurden mit den Lotleinm 
erzielt, die bei den Vermessunpsnrheiten der Marine in Gebrauch sind. Aber 
obgleich sie eine Kupferseele enthalten, obgleich die Verzerrung alle zwei Stunden 
bei stets gleidier Belastung gepräft wurde^ und obgleich die auBerordeniliche 
Gesohi^dtliehkmt der Lotgäste der Marine es fertigbrachte selbst bei ataricem 
Strom und f^roHer Tiefe die Leinen im Moment der Ablesung auf und nieder au 
halten, so konnte doch nicht damit der wünschenswerte Grad der Genauigkeit 
erreieht werden. Die ürsaehe liegt wohl in dw weehaelnden Amtbuehtnng der 
Leine bei veränderlicher Stromstarke. Dagegen habe ich an Bord d«s Triton durch 
Verwendung gemarkten Klaviersaitendrahtes aus^eTif^ir^hnete Erfolge orzipH. 
Während die mit verschiedenen Leinen an Backbord- und Steuer bor dseite gleich- 
seitig auagefOhrten Lotungen wiederholt nicht unerhebliche Abweiolinugen ergaben, 
stimmten entsprechende Beobachtungen mit Klaviersaitendraht sehr gut mitein- 
ander überein. Es gelang auf diese Weise bis zu 40 m Tiefe und bei einem Seegang 
von mindestens 2 m Höhe eine Tidekurve von bloß 30 cm Amplitude einwandfrei 
festzustellen. Ea dürfte sich keine Schwierigkeit für die Anwendung dieser ein* 
fachen und T^nvorlässigen Methode auch bei erheblich gröüeren Tiefen ergeben. 
Im Wattengebiet, wo sich in den schmalMu Fahrwasserrinnen leicht «in Wechsel 
der W a a aer t i efe bei Lotungen störend geilend machen kann, wurden in mehreren 
Flllen Lattenpegel an der Wattkante befestigt und vom Schiff aus mit dem 
Fernrohre abge1*'<?f^n. Auf dips-e Weise wurden natüilieh sehr gute Ergebnisse 
erzielt, doeh haben auch die einfachen Lotungen in den meisten Fällen hin- 
reiebende Resultate ergeben, sumal der Tidenhub in dieaem Arbeitagebiet recht 
ansehnlich ist. Die Lotungen wurden an Bord des Triton alle 10 Minuten, an 
Bord der Peilboote jede Viertelstunde ausgeführt, außer zur Hoch- und Niedrig- 
wasserzeit, wo auch die Peilboote alle 10 Minuten arbeiteten. 

tm folgenden aeien einige Ergebniaae dieser UntersuchungAn unter dem 
ausdrücklichen Vorbehalte mitgeteilt, daß es sich nur um vorläufige Werte handelt, 
die durch die endgültige Bearbeitung noch mancherlei Modifikationen erfahren 
werden. In der Abbild. S. ist die Lage der bearbeiteten Stationen durch schwarze 
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Kreisflächen, die Lage der zwar geplanten, aber infolge der Witterungöungunst 
nicht dnrohgeführten Stationen durch schwarze Kreislinien bezeichnet. Die 
bnden westlichsten Stationen dienten der Untersuchung der Gezeiten der südlichen 
Nordsee, die östlichf^ron Ptntionen der Feststellung der Gezeiten im Hevergebiete, 
wobei, um den Forderungen der Schiffahrt gerecht zu werden, in den Haupt- 
fahrwasserrinnen gearbeitet wurde. Die Peg^tation anf Helgoland wnrde ein- 
geriehtat» um über die ganze Beobachtungsperiode sich erstreckende Vergleichs- 
werte zu erhalten, mit deren Hilfe die Stationswerte einheitlich reduziert werde« 
könnten. Gleichen Zwecken sind die Aufzeichnungen des der Bau Verwaltung 
unterstehenden Hosumer Pegels nutsbar zu maehen. Die vnten gegebenen Tidei»> 
hübe sind durch solche Reduktion erhaltene mittlere Springtidenhübe. Auch die 
mitgeteilten Stromstärken gelten für Sprirgtide. Bei den Stromrichtungen ist 
die Deviation, nicht aber die Deklination berücksichtigt; sie sind also mißweisend. 
Die rasehe Mitteilung dieser Werte wSre nieht möglieh gewesen ohne die nncr- 
müdliche Mitarbeit von Frl. Studienassessor L. Möller, die mir die Rf^duk- 
tionrn der von ihr bearbeiteten Strommessungen für diese Zwecke zur Ver- 
fügung stellte. 



Uochwasserzeiten und Mittlere Spriogtidenhübe in der südlichen Nordsee. 
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Die vorstehende Tabelle, welche die Hochwasserzeiten und Tidenhübe auf 
einer in annähernd gleicher Breite über die Nordsee von der West- bis zur Ost- 
kfiste gexogwum Linie enthilt, seigt in ausgeuiehneter Wdse, daB die sfidliohe 
Nordsee ein eigenes Schwingungsgebict darstellt, dessen Knotenpunkt in unmittel- 
barer Nähe df'r Tritonstntinn Nr. 2 liegen muß. DieBo Auffassung hat zuerst 
Kapitän Holzhauer ausgesprochen'), dem wir auch die unter „Drache St. Hr. 2" 
angegebenen wertvollen BeolMiciitungenTOTdankeii,UDdbatneiierIieh R.T. Sterneok 
in klarer Formulierung unter Bei^rabe eines Flutstundenkärtchens wiederholt^). 
Die volle Bestätigung dieser Anschauung wurde durch unsere erste Untersuchungs- 
fahrt erbracht, die durch die beiden Tritonstationen Nr. 1 und Nr. 2 eine wesent- 
liche Lücke in unseren Kenntnissen schloß und den bisher unbekannten Dreh- 
punkt des Schwingungsgebietes aufdeckte. Die mir von R. v. Sterneck auch 
brieflich mitgeteilte Auffassung über seine Lage wurde durch die Beobachtung 
gUnxend bestätigt. 

Unsere Tabelle zeigt ein regelmäßiges Anwachsen der Tidenhübe vom 
Drehpunkte nnhn der Tritonstation Nr. 2 nach West nnd Ost, wobei der Dreh- 
punkt entsprechend der Theorie gegen den seichteren Teil des Beckens, also 
gegen die Deutsche Bnoht Teraohoben ist An den beiden Kfisten finden wir 
ungefähr gleldi groie Tidanhflba. Obgleieb nun etwas südlich unserer Breite, 
im englischen Wasbbusen, sogar rund 7 m mittlerer Springtidenbub beobachtet 
werden, so erscheint trotzdem der von Peilboot Y in der Hevergabelung er- 
mittelte mittlere Springtidenhub in Vergleich mit allen Hbrigen Werten, die wir 
bisher von der nordfriesischen Küste kennen, überraschend groß; überschreitet 
er doch den höchsten bekannten Wert um mehr als 1'/: Es kann heute 
noch nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob dieser Wert reell oder vielleicht 
iololge von Unebenheiten des Bc>dens im Lotnngsgebiete zu groß ansgefallen ist. 



1; Die Ergebnisse der ITiitersiiohHnijpfahrtcn S. M. Kribt. Drache" in der Nordsee io den 
SooUDem issi, 1.^52 und lS.H-t, Ik-rlin 18S6. 11/12. 

*) Die Oeieiteii im AUanUacben Otean. Ana. d. Hydr. 1920, & aOS (Mit Karte). 
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Dies wird erst eine Nachprüfung durch Wiederholung der Beobachtung ermöglichen. 
Aber ein großer Tidenbub an dieser Stelle erscheint bei einer Betrachtung der Karte 
(TgL Abbild. S. 396) nteht gans vowahnoheliilieh. Es liegt nimlioli diese Station 

am inneren Ende einer Trichterbucht, deren Umrahmung allerdings nar zum 
geringen Teil durch dauernd trocken liegendes Land, nämlich durch die Eider- 
halbinsei, zum größten Teil vielmehr durch Wattflächen, die bei Flut überspült 
werdMi und axd nnaarer Abbildung mit leichtem Raater belegt rind, gebUdet 
wird. In solchen Buchten erreicht aber bekanntlich der Tidenhub besnndnrs 
hohe Worte. Nach dieser Auffassung gehören also alle vor der Wattkante 
liegenden Stationen noch zum Gezeitenregime der offenen Nordsee, während das 
Watt aelne eigenan Brsohainnngen anfweist. Der Obea^ang wäre ein Terhäitnia- 
mUlg raseher. 

Auoh die in der Tabelle angegebenen Hochwasserzeitdifferenzen gegenüber 
Helgoland bestätigen die Anschauung, daß die Nordsee südlich der Doggerbank 
nnd nördlieh der Hoofden ein eigenes Schwingungsgcbiot darstelll Sowohl die 
Stationen westlich wie die Stationen östlich des Drehpunktes haben nntpreinrinder 
nur wenig abweichende Hochwasserzeiten, aber der Unterschied der West- und 
Oataelte bMrIgt, wenigsteiM ant cibanae See nmd 8^ wie wir erwarten mfiaaen. 
Berücksichtigen wir die Krümmung der Flutatnndenlinian, so wird die Über- 
ainatimmung noch besser. 

Tritt man auf das Wattengebiet über, so findet man in mehrfacher 
Richtung intaraasante Eracheinnngan. Der Tidenhub, der in dar Hevergabelung 
auf 5.3 (?) m gestiegen war, fällt schon auf der nächsten, den Süder-Hever auf- 
wärts gelegenen Station, nämlich bei Süd fall, auf 3.7 m, auf der folgenden 
Station (8° 51' O) sogar auf 3.2 m, um dann vor Morsum-Hafen (8° 66' O) wieder 
9xd etwa 8.5 m und in Ruaum auf 8.6 m zu ateigen. Wir hflttan demnach von 
der Wattkanto ab eine rasche Abnahme des Tidenhubes watteinwarts und ein 
abermfilif^es schwaches Ansteigen in der Husumer Bucht. Ebenso findet eine 
Veränderung in der Geschwindigkeit der Fortpflanzung der Gezeitcuweiio statt. 
Während die Welle den Weg vtm der Anateuerungsboje Ifittal-Hever bia rar 
Hevergabclnnn' in noch nicht 20 Min. durchläuft, hrmicht sin zu der knnm 
doppelt so langen Strecke von der Hevergabelung bis Husum mehr als 1 Stunde. 

Wie der Tidenhub, zeigt auch der Gezeitenstrom charakteristische Unter» 
aohiade im See- und im Wattgebiat, die aich aua dar folgenden Tabelle ergeben. 



INe CtoMitenatrSaiaogen der MeeraeobwfUeiie auf fBnf BeebachtnagiatatieneB. 
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Bemerkung: Da eine Elimination dea Aeststromee aicbt TOTgenommen wurde, so liegt den 
Angabaa der TsbeUe nUiiit der xrine Ctaritemtnmi, aondern Qetdten--{-Be8t8trom sngmiide. 



Die Stromstärken sind begreiflicherweise auf offener See geringer als in 
den Rinnen des Wattenmeeres. Die größten Wwte treten an der Hevergabelung 
ant Diaa ateht in Obereinatimmnng mit dem großen Tidenbal^ der dort b»' 

Digrtized by Google 



400 Anml« dm HjdragniiU« oad IfaiMiMB MaMonloii^ DnenilMr 1921. 



obachtet wurde. Ferner erreicht auf offener See der Fhitstrom, im Wattenmeer 
der Ebbstrom die größere Stärke. Diese Unterschiede hat bereits Wendicke 
avf Grand der Beob«ehtaiig6ii des Imtiuttea fOr Meereakonde u den Feuer- 
schiffen vor der Küsto und in der Elbmundnn^: nnrfigewipsnn und erklfirt, so 
daß auf seine Ausführungen verwiesen werden kann^). Auffallend schwach war 
der Strom auf der Tritonstation Nr. 2. Er betrag im Mittel bloB '/s Sm in der 
Stunde und zeigte nur geringe zeitliche Schwankungen. Die Stromriditinig 
bietet auf offener See nichts wesentlich Neues, in den großen Priolsystcmon des 
eigentlichen Wattengebietes läuft der Plutstrom prielaafwärts, der Ebbstrom 
prieiabwSrte and das Drehen TOn der einen auf die andere Riebtong erfolgt 
sdtr rasehi etwa im Zeitraam einer Stande. Aof den Wattfliehea eeltiit aeheint 
dies anders zu sein, denn schon vor Morsum Hafen, wo die Beobachtung in 
einer schmalen, seichten Rinne, dem oberen Ende des Süd-Hevers» stattfand, ent- 
fieleo aof das Stromdrehen 3 Standen. 

Ein besonderes Interesse bietet das Eintreten des Stromkenterns, indem 
sich auch in dieser Hinsicht eine scharfe Grenze zwischen der Station an der 
Hevergabelung und der nächstfolgenden Station ergibt, die unsere Vermutung 
bestätigt, daB das nntere Hevergebiet noeh aar offtoen See sn rechnen ist, dar 
es als eine gegen das Watt abgeschlossene Trichterbucht angegliedert ist. Denn 
während auf der offenen See und bis zur Hevergahehtng, wenngleich mit manchen 
bemerkenswerten Unterschieden, das Kentern in sehr erheblichem Zeitabstand 
von den BxtremwssserstSnden erfolgt, tritt aaf der eigentlichen Wattfliche das 
Kentern ungefähr zur Hoch- und Niedrigwasserzeit ein. Die Wattkante erscheint 
auch in dt^^ser Hinsicht als Ho^ronzung der offenen See und die breite Watt» 
fläche übermmmt die Funktion der Küstenlinie. 



Hydrographische Nordsee-Arbeiten Sommer 1921, 
insbesondere auf dem Reichsforschungsdampfer „Poseidon''. 

Vurbericht von G. Svhott- Hamburg, Seewart«. 

Die Untersuchungen, von denen auf den nachfolgenden Seiten die Rede 
ist, gliedern sich in zwei recht verschiedene Aufgaben. Einmal war daa Arbeits- 
ziel vorwiegend chemischer Natur, indem gewisse die Chemie des Meerwassera 
betroffende Probleme, die zugleich mehr oder weniger sichtlich mit biologischen 
Fragen sich verknüpfen, gestellt waren. Sie wurden auf einer Fernfahrt doroh 
die hanfytsSchliohsten Teile der nSrdliehen Nordsee verfolgt ; die enteoheidendo 
Beschlußfussuri^' lu rübor erfolgte im Sohofie der „Dentaohen wissenschaftlichen 
Kommission für Moorosforschung"-), , die auch den „Poseidon" zur Verfügung 
stellte. Die Deutsche Seewarte gab da^ Personal und die instrumenteUe AusrClstting. 

Sodann kommt eine Arbeitaperiode ffir die Untersaehnng der Waaaer- 
bewegongeh, insbesondere der Gezeitenströmungen rings um Sylt, in Betracht; 
hieran waren durch Personal, Schiffe und Ausrüstung die M:irin(>!eitnnjr, die 
soeben genannte Kommission ifür Meeresforschung, das Institut für Meereskunde 
nnd die Deatsciie Seewarte betrügt Diese Titiglrelt erfolgte im Rahmen einer 
größeren Vereinbarung, auf die vielleicht seinerzeit noch besonders zurnckzn- 
kommen sein wird; os genügt hier vorläufig die Bemerkung, daß auf Grund der 
in den letzten Jahren zutage getretenen Bedürfnisse der Schiffahrt eine eingehende 
Uatersnehong der ZirkalationaTerhiltniase in der Dentsehen Bucht, von Borkumriff 
bis Amrnmbnnk, das anf eine Reihe VOn Jahren zu vorteilende Arbeitsziel ist. 

Die Fahrten oder der Aufenthalt auf See fielen in die Zeit von Mitte Juli 
bis nach Mitte August; besondere Untersuchungen worden in der Ostsee noch 
bis Mitte September aosgefiUurt Die Fernfahrt erfolgte inerst, die Verankernnga- 
Periode behnfs Strommessong danaeh. Die im gansen so günstige Witterang des 



h Veröff. d. IiMt. f. Meemkanda, N. F., Bdhe A, Heft 3 (1913^ & 44/47 
*j VgL hiena Ann. d. Hjrdr. usw. 1091. B. 73{f. 
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Sommers 1921 war leider gerade während der Verankerungsperiode von schweren, 
2um Teil stürmischen Winden abgelöst und bat daher das Ergebnis dieses Arbeits- 
teiles stark beinträohtigt. Die Fernfahrt hätte wohl auch mit ungünstiger Witterung 
sich abgefunden. Insofern haben also die Arbeiten nicht unter einem glücklichen 
Stern gestanden. Auch die im Juni seitens des Instituts für Meereskunde ge- 
leiteten Strommessungen im Hever-Gebiet und westlich von Helgoland, über die 
hier nicht Bericht zu erstatten ist, haben unter ausgesucht 6chle<;hter Witterung 
zu leiden gehabt, und unwillkürlich kommt dem praktisch auf See arbeitenden 
Hydrographen wieder der Gedanke, von welchem kaum zu ermessenden Vorteil 
die Möglichkeit einer ungefähren, zutreffenden Wettervorhersage auf längere Zeit 
seitens der Meteorologie sein müßte. 

L Die Fernfahrt in die Nordsee und zum Slcagerak. 

(Siehe Reiaewcg, Fig. IJ 

Hauptaufgabe war hier eine neuzeitliche, die neuesten Forschungen be- 
rücksichtigende Untersuchung der im Meerwasser in irgendeiner Form vor- 
handenen, gelösten oder chemisch gebundenen Gase, insbesondere eine praktische 
Untersuchung der gesamten Kohlensäurefrage. Es hat Dr. Br. Schulz vor 



Fig. L 




kurzem') einen alle Probleme dieses Gases zusammenfassenden Aufsatz ver- 
öffentlicht, auf den ausdrücklich verwiesen wird. Die dort gezeigten Aufgaben 
galt es, praktisch auch deutscherseits in vollem Umfang in Angriff zu nehmen, 
die Arbeitsmethoden praktisch zu erproben und auf der in den letzten Jahren 
besonders in nordischen Ländern verbreiterten Grundlage vorwärts zu bringen. 
Kohlensäuredruck, Alkalinität, Wasserstoffionenkonzentration, Gesamtkohlensäure 



>) Vgl. Ann. d. Hydr. ubw. 1921, 8. 22Ä bis 29jL 
ABB. d. Hjdr. asw. lasi, Heft XIL 3 
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waren, jeder Faktor für sich und alle Faktoren in ihrem Zusammenhanß, die 
Qegenstäode der Untersuchung in dem Laboratorium des „Poseidon". Wenn die 
Kommission für Meeresforschung die recht erhoblichen Mittel zur Fernfahrt bereit- 
stellte, so geschah es in dem Bewußtsein, daß auf diesem Wege letzten Ende» 
auch die bei ihren Arbeiten naturgemäß voranstehenden biologischen Aufgaben 
Förderung erfahren müßten: alle Lebensprozesse im Meere sind in hohem Grade 
von diesen Faktoren, natürlich auch vom Sauerstoff, Temperatur und Salzgehalt, 
abhangig. Wenn zwar die physiologischen Zusammenhänge noch nicht geklärt 
sind, so weiß man doch z. B., daß die mehr oder weniger große Wasserstoffzahl 
von Einfluß ist auf das Wachstum der Fischeier, der Austernbänke; die Gewebs- 
flüssigkeiten kleiner und kleinster Organismen, der ürnahrung des Meeres, ent- 
halten bestimmte optimale Wasserstoffzahlen usw. Es ist eben notwendig, nach- 
dem die Meeresforschung der letzten 2D Jahre ergeben hat, daß weder die Tem- 
peratur allein, noch der Salzgehalt allein, noch der Sauerstoff allein genügende 
Anhaltspunkte für die Hauptfragen — Entwicklung, Verbreitung und Wanderung 
der Nutzfische — liefern, auch diesen Problemen nachzugehen. 

In befriedigender Weise wurde das Ziel erreicht, für alle genannten Fak- 
toren parallele Beobachtungsdaten aus möglichst verschiedenen Tiefen und in 
Wasser von möglichst verschiedenem Charakter zu gewinnen. Noch von keiner 
deutschen Forschungafahrt sind solche vollständige Reihen gerade hierüber bei- 
gebracht; auch wurde alles gleich an Bord, bis auf die an Land zu bestimmende 
Gcsamtkohlensänre, aufgearbeitet, dank der unermüdlichen, trefflich aufeinander 
abgestimmton Arboitsfroudigkoit der Teilnehmer. Es waren zwei überaus arbeits- 
reiche Wochen, da die Stationen, die aus naheliegendem Grunde in der Haupt- 
sache auf dem Wege der früheren „Terminfabrten" lagen, dicht aufeinander 
folgten. An Bord des unter der Führung des Kapt. Hupe stehenden „Poseidon" 
waren außer dem Berichterstatter, der die Leitung hatte, Dr. Brennecke, 
Dr. Pape, Dr. Schulz, Dr. Schumacher, sämtlich von der Seewarte, und 
Dr. Wulff von der Biologischen Anstalt in Helgoland, der hauptsächlich die 
Zentrifugierung und Voruntersuchung des Nannoplankton übernommen hatte 
(siehe S. iüiff). 

Die Reise von der Elbe über Helgoland — Stavanger—Skagerak— Cuxhaven 
dauerte vom 1£. Juli bis 31. Juli. Die Ausrüstung bewährte sich in allen Teilen; 

der Kroghsche Apparat für Kohlensäuredruck machte zwar öfters gewisse 
Schwierigkeiten, deren aber Dr. Schulz immer wieder Herr zu werden wußte. 
Bemerkt sei noch, daß wir bei den Tomperaturbcstimmungcn darauf verzichteten, 
zwei sich kontrollierende geschützte Tiefenthermometer nebeneinander zu be- 
nutzen; wir gaben neben dem einen geschützten stets ein gegen Druck nicht 
geschütztes hinunter, wie dies zuerst Ruppin vorgeschlagen hat. An der 
tiefsten vom „Poseidon" im Skagerak bearbeiteten Stelle von 680 m (Stat. 33^ 
schwed. Stat. Vni) zeigte letzteres 11.23° gegenüber 5-68° wahrer Temperatur. 
Die Wasserproben wurden mittels eines großen Krümmeischen Wasserschöpfers 
gewonnen; die neuen, technisch vollendeten Knudsenschen Apparate liefern 
nicht genug Wasser und entbehren der besonderen Vorrichtung zur Füllung der 
evakuierten Pettorssonschen Röhren. 

Im ganzen ersten Teil der Reise war das Wetter derart ruhig, die See 
so glatt, daß, als wir auf 67° ill N-Br. und 3^ AAL 0-Lg. am 20. angekommen 
waren, beschlossen wurde, nebenbei den Versuch zu einer Reihe von Tiden- 
hub-Messungen in offener Nordsee zu machen, zumal ungefähr hier, wie 
R. Sterneck noch jüngst darlegte'), eine der drei in der Nordsee angenommenen 
Amphidromien lokalisiert wird. Die vom vorn und hinten auf fiü m Tiefe ver- 
ankerten Schiffe während Iß Stunden ausgeführten Beobachtungen zeigten so viel, 
daß hier ein Tidenhub von wenigstens rund 8Ü cm vorhanden sei; leider kam 
gerade am 2iL nachmittags eine schnell zunehmende Brise auf, die zum Aufbruch 
nötigte, weil das Schiff vor den Ankern zu treiben begann. 

•) Vgl. hierzu Oaarder , Die ITydroxylzahl de» Meerwnfjftprs. Fk^rtrens Mus. Aarbokl916/l7.Nr.3. 
•) Die Oe«eileii der Ozeane. Sitz.-Bcr. Akad d. Wi.HH. Wien, .M;Uli.-iiaturw. Kl. IIa, 129. B37. 
IL Heft, 1920. Siehe auch Ann. d. Hydr. usw. 1920. S. 390; Tafel 
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Am 2L Juli wurde bei hoher westlicher See in der norwegischen Rinne 
gearbeitet und dann Stavanger und der Lysefjord besucht, während e8 draußen 
stürmte. Die Exkursion in die norwegischen Hoheitsgewässer war ein wissen- 
schaftliches Erfordernis im Hinblick auf die besonderen Ziele dieser Fahrt Es 
kam darauf an*), die vier die Kohlensaure betreffenden Großen unter möglichst 
verschiedenen Umständen zu bestimmen; deshalb wurden Messungen schon auf 
der Elbe und beim Abschluß der Fahrt im Sylter Wattengebiet (Stat. 40—43) 
bei relativ hohen Alkalinitäten angestellt, deshalb anderseits auch in dem Stavanger 
Fjordgebiet (Stat. 18 — 26) gearbeitet in einem Wasser ganz anderer Herkunft 
und Umgebung, und zwar bis zum Fjord-Ende, wo Süßwasserzufluß aus dem ür- 
gebirge statthat. Den norwegischen Regierungsstellen, insbesondere der Fischerei- 
direktion in Bergen, sei auch an dieser Stelle für die dem deutschen Regierungs- 
fahrzeug erteilte Erlaubnis zu den Untersuchungen im Fjord der gebührende 
Dank ausgesprochen. Überhaupt fand „Poseidon" eine sehr liebenswürdige Auf- 
nahme, u. a. durch den deutschen Konsul Herrn Braadland, der das Schiff und 
seine Einrichtungen besichtigte, gleich dem Kommandanten des zufällig ebenfalls 
anwesenden deutschen Torpedobootes „T. 135", Kapitanleutnant Steinmetz. Bei 
einer vor dem kleinen Ort Fossan gelegenen größten Zugangstiefe von wahr- 
scheinlich nur IS m erreicht der Lysefjord in der Mitte seiner 4Ü km langen Er- 
Streckung eine größte Tiefe von 457 m, wo wir die Hauptstation ansetzten. In 
der Tabelle, die zugleich allgemein die Beziehungen der Faktoren kennzeichnen 
soll, sind einige Ergebnisse vorläufig zusammengefaßt. Es fällt der unregel- 
mäßige Temperaturgang auf, der hohe fiauerstoffgehalt des Bodenwassers über 
einer nur bis 33% der normalen Menge enthaltenden mittleren Schicht, die 
starken Schwankungen der W^asserstoffzahl u. a. m. Übrigens ist der auch geo- 
graphisch sehr merkwürdige Lysefjord in einem Spezialkärtchen auf Nr. 25 des 
Bergh aussehen Physikalischen Atlas abgebildet, und Vibe hat schon 1860 im 
ersten Ergänzungsheft von Petermanns Geogr. Mitteil, ihn beschrieben. 



„Poseidon". Lysefjord, Jü. Juli 1921, 8'/^— lH/^h Vm. 443 m. Sichttiefe 9—10 in. 
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Durch die norwegische Rinne legte „Poseidon" im ganzen drei Schnitte; 

den nördlichsten auf der Höhe von Utsire, den mittleren auf der Höhe von 
Ekersund (Stat. 27—29) und endlich den östlichen im Skagerak zwischen Arendal 
(Torungen) — Hirsthals, da, wo der schwedische Forschungsdampfer seine Stationen 
einzunehmen pflegt; der Anschluß an etwaige entsprechende Beobachtungen im 
Kattegat und der Ostsee sollte erleichtert werden. Bei sehr wechselnder Witterung 
— im Skagerak hatten wir auf schwer schlingerndem Schiff, das mit der Reeling 
nahezu Wasser schöpfte, eine vier Stunden in Anspruch nehmende Reihe zu er- 
ledigen, auf der Kleinen Fischer-Bank war das Wetter wieder schön, bei Horns 
Riff der Wind WKW Z mit grober See — vollzog sich die Fahrt nach Sylt, wo 



I) Vgl. auch Schulz a. a. O., 8.292. 
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aus dem oben S. 403 angegebenen Grande hinter der Insel noch eine Reihe von 
Mewungen in Llster Ley und Pand«r Ti^i ansgefflhrt worden (Stat 40-:-48). Hier 
im Wattgebiet beobachtete „Poseidon" die höchsten Oberflächentemperaturen mit 
nahezu 18° und überraschend hohe Salz^reh^^lto bis üdA^j^ (Pander Tief), wondt 
man SO.lO^^p in der Mitte des Skagerak vergleiche. 

Der Vorstoß bis in die Mthe von Skagen erwies sioli in der Tat als 
nützlich. Der Vizepräsident der internationalen Meeresforschung, Prof. Dr. 
O. Pettersson, hatte kurz vor Abfahrt des „Potteidon*^ dem Verfasser den 
Wonach geäußert, dafl Dr. Schulz die deutscherseits geplanten ohemisohen Ar- 
beiten in der Beltsee und der sfidllolien Ostsee auf einer Fahrt des sehwediseheii 
Forschungsdarapfors „Skagerak" als Gast der schwedischen Kommission für 
Moeresforschnnir fort'^otzen möge. Dem stimmte die Soewarte pcrn zu, und so 
hat Dr. Schuir ixia Hydrograph an Bord von Küraür aus im Großen BelC, im Sund« 
in der Ostsee bis Rügen und Bombolm hin auf Tersehiedenen Wegen noeh das 
Material hei vresentlich anderer hydrographischer Sachlage vermehren können 
(8. Karte Fig. 1, S. 401). Im Kattegat gestattete die stürmische Witterung nur eine 
Station, aber im GuUmar-Fjord konnte noch eine Reihe von Beobachtungen er- 
ledigt werden. Diese Reisen dauerten vom 24. August bis 17. September. — 

Dr. Wulff von der Biologischen Anstnlt in TIclEroland hat über die Ziele 
seiner auf „Poseidon" im Juli ausgeführten Untersuchungen nachstehende Aus- 
führungen ZOT Verfügung gestellt: 

■Im Arl>eitq>lan, der der hydrographischen Fernfahrt des „Poseidon'' zu- 
grunde lag, waren ztir Erizän^nn^r der hyrirorrrnphisehen Untersnchnngi^n bio- 
logische Arbeiten vorgesehen; die kausalen Zusammenhänge zwischen den 
physikaliseh-ehemlsehen Verhftltnissen des Wassers und den darin enthaltenen 
Organismen sollten studiert werden. 

Djp Prohlemstellung für diese Untersuchungen war ans Yersehiedenen 
methodischen Gründen einigermaßen schwierig. 

Es kam auf die PeststsUung der in den ▼ersehiedenen hydrographisoh 
untersuchten Wasserproben enthaltenen Lebewesen des Planktons an, getrennt 
nach pflanzlichen und tierischen Organismen. Man mußte versuchen, ein 
Bild zu bekommen von der Häufigkeit sowohl der größeren, nach den gebräuch- 
lichen Methoden des Netafauges zu gewinnenden Organismen als aueh der kleinen 
und kleinsten Planktonten, deren Gewinnung nur rlnreh Zentrifugieren möglich 
ist. Da aber von vornherein die volle Lösung dieser Fratz^on durch einen einzelnen 
Beobachter — wollte und konnte man aicli nicht mit oinem großen Material be- 
laste — ausgeseblossen war, so muBts idn Weg gefunden werden, der es ge- 
stattete, mit hinreiehpnier Genauigkeit Werte TO sehaffsn, die mit den hy^ro- 
graphischen vergleichbar waren. 

So mußte das sogenannte Netsplankton, soweit es irgend ging, ohne grofie 
Fehler zu begehen, in den Hintergrund treten, da zu seiner FestSbellong sehr 
ausgiebi? vom Schließnetz hätte r,obraneh gemacht werden müssen, womit ein 
erdrückendes Material für zeitraubende Untersuchungen gewonnen worden wäre. 
Da aber natfirlich nicht auf die Feststellung der vorhandenen grOfieren Planktonten 
verzichtet werden konnte^ und da es ferner bei diesen Untersnehungen nicht 
darauf ankam, eine genaue Feststoünncr aller Formen zu bringen — so wünschens- 
wert es an sich gewesen wäre — , äoudern nur der im Maximum vorhandenen 
Formen, weil im wesentlichen nur M diesen Weehselbexiehungen an den hydro- 
graphisch-chemischen Verhältnissen des Wassers erwartet werden können, so 
habe ich versucht, die Charakterisierung der ganzen Lebewelt der einzelnen 
Proben durch Zentrifugierung einer Wassermenge von 25 com durchzuführen. 
Außerdem wurden mit dem OberflSohennetz qualitative Finge gemaoht, die dasu 
dienen sollten, ein ungefähres Bild von den zur Zeit an der Oberfläche vor- 
herrschenden Formen zu bekommen. Der Mängel dieser vereinfachten Arbeits- 
weise bin ich mir sehr wohl bewuüc, doch ließ bich eine ausführliche Bearbeitung 
Bur Zeit nicht ermSglidien. 

Weiter mußte bedacht worden, daß die Arbeitsmethoden, wie sie Lohmann 
auf dem Ozean anwandte, nicht ohne weiteres auf eine Fiachsee wie die liordsee 
übertragen werden konnten. 
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Zwar wird man im allgemeinen in der Nordsee mit der Untersuchung 
einer bedeutend geringeren Wassermenge als im Ozean auskommen, um ihren 
▼ollstindU;«!! Qehalt an Flankton feAt«i8tell«n, aber andererseits wird es in der 
Nordsee snr Unmöglichkeit, den Inhalt der Proben, die auf jeder Station aus 
mehreren Tiefen entnommen werden, lebend verarbeiten, da bei solchen Unter- 
suchungen in der Nordsee naturgemäß die Stationen viel dichter liegen und da- 
her seiilieh Tiel an sohnell anfeinandw .folgen, als dafi bei der folgenden Station 
schon die Bearbeitnni^ i]er auf der vorigen entnommenen Prohnn erledigt sein 
könnte; sind doch zur Untersuchung des Zontrifupenmatenals in jpdein Falle 
— mit allen Vorbereitungen — selten weniger als zwei Stunden erforderlich. 

So blieb kein anderer Ausweg, als daB die Lebraduntersnehungen aus 
jßdpr Station auf eine Probe beschränkt wurden, um zunächst einen Überblick 
über die vorhandenen Organismen zu bekommen, während aus den übrigen 
Tiefen das Wasser mit geeigneten Flüssigkeiten vergiftet und sofort zentrifugiert 
wurde^ nm in Form eines Prflparates Mir spätere Unteraaofanng an Land auf- 
gehoben sn werden.« gex. A. Wulff. 

IL Die Veimkcraiigsperiode im Sylter GeUet 

Bs sollten rund nm Sylt die OeseitenstrSmungen naeh Riohtung und Ge- 
schwindigkeit sowie die dabei auftretenden Hubhöhen tunlichst während eines 
14 tätigen Zeitraumes vorpfsohf^n war der 4. bis 18. Aiiijuat — gemessen 
werden. Im Juni des Jabreä halte unter der Leitung des l'rol Dr. Merz vom 
Institut für Heeredcnnde- Berlin eine entspreohrade Untersuchung im Hotmn 
Gebiet und westlich von Helgoland stattgefunden, wobei dio Marinepeilboote, das 
Vermessungsschiff „Triton*' der Marine, Kommandant Korv.-Kapt. Conrad, und 
aueh Personal der Seewarte mitgewirkt hatte Jetzt waren von Seiten der Marine 
wiederum die drei Peilboote zur Verfügung gestellt, ferner vom Institut fSr Meeres- 
kunde der durch den Herzog von Altenburg hergegebene Motorschuner „Senta"; 
als fünftes Fahrzeug kam ,|Po8eidon% das Schiff der Kommisston für Meeres- 
forsobung, hinzu. Die Gesamtleitang hatte diesmal die Deutsohe Seewarte, und 
zwar war mit ihr Dr. Br. Schulz beauftragt. Der Berichterstatter war während 
der letzten Tage ab 11. August an Bord dos „Poseidon". Das Institut für Ttleerc^ 
künde hall seinerseits durch Hergabe von wissenschaftlichen Kräften und Apparaten. 

Um den Teriauf und die Änderungen, denm die hweinkommenteGeseiten- 
weUe in dem von mannigfach verzweigten ^Tiefs" durchzogenen Gebiet unter- 
worfen wird, kennen zu lernen, waren die fünf Schiffe so verteilt, wie die nach- 
stehende Fig. 2 zeigt. Dabei ist zu beachten, daß nur der ^Poseidon" draußen 
in der Nordsee (auBerhalb der Karte) auf 66^ 8' N-Br., 7^ 46' O bei 22 m Waaser- 
tiefe, rund 20 Sm westlich von Lister Tief-Ansteuerungstonne, und die „Senta" • 
im Hörnum-Loch bei rund 20 m Tiefe in Übereinstimmung mit dem Plan dauernd 
an einer Stelle geblieben sind. Die drei Peilboote aber sollten zeitlich nach- 
einander Tier Positionen ^nehmen, dabei die eine sweimal (Rflcksicht auf Spring- 
bzw. Nipptide), also tatsnolib'ch jo an drei verschiedenen Orten beobachten. Dns 
Nähere wolle man aus der Karle, Fig. 2, ersehen, in der die feinen Zahlen die 
geplanten Beobachtungstage angeben, die fetten Zahlen die tatsächlichen Beob- 
aelitungszeiten. 

In diesen Plan hat die Wirkliehkeit, das Wetter, mit harter Hand einge- 
griffen; für die Jahreszeit sehr rauhes Wetter setzte schon am 5. August ein, 
besonders harte Tage waren der 6., 7., 9., 14. August, es kamen gemessene Wind- 
gssehwindigkeiten bis B. Sk. 9 aus westlicher Richtung mit entspreehendem See> 
gang vor. Am besten hnt noch „Poseidon", Kapt. Hupe, abgescbnitten. nbschon 
er in der freien Nordsee verankert war; aber er war auch das größte der be- 
teiligten Sehiffe. Er bat vom 4. bis 14. August durohgebalten; am IS. sollte er 
▼on vornherein die Station verlaefsen, um noch Sonderuntersuchungen (siehe S. 407) 
in den letzten Tagen bis zum 18. auszuffihren. Außer dem Leiter Dr. Sohuli 



I) Siehe hierüber den Boridit von A. Man Über .GtnitenioiMluiana in der Noidaae*, dian 
ZritKhiih 1021, 6. 393. 
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waren als Beobachter tatig Kapt. Hatje, Dr. Pape, Dr. Schumacher von der 
Seewarte sowie Dr. Thorade. Eingeschifft waren noch für andere Zwecke {Aua- 
probieren eines awologisohen Sextanten, Abnahme der PanIcwettemieldQngtti und 
Ortsbestimmung durch Funkpeilungen) Prof. Dr. Ä. Wegener, Dr. Ktthlbrodt, 
Dr. Benkendorff und Stölken, sämtlich von der Seewarte; sie haben mehrfach 
bei den Stromarbeiten, inabesondere bei den Tidenhabmessungen, hilfreiche Hand 
niitangelegt Denn die Tag und Naoht nnonterbroeheii fortgebende TItigkeit 
stellte, wenn auch regelmäßige Ablösung Yorgesehen war, große Anfordernngao, 
zumal bei dem heftig schlingernden und stampfenden, verankerten Schiffe. Der 
„Poseidon" hat in den elf Tagen 300 Beobachtungsreihen (die Messungen von der 

Oberfliohe bis vom Bodsn 
in 1 m, 5 m, 10 m und 1 m 
über dem Boden werden 
jeweils als eine Reihe ge- 
zählt, auch bei den an- 
deren Schiffen) gewonnen 
für Stromrichtung und 
Stromgesoh windigkeit; da^- 
zu kommen ab B. August 
Tidenhubmesaungen. Über 
die Arbeitstechnik wird 
naohlier noeb etwas m 
sagen sein. 

Außerdem sind auf 
„Poseidon" einige chemische 
Sonderbeobaobtongen ans- 
gefälirt worden, die ans 
der vorangegangenen Fern- 
fahrt sich erklären; in einer 
12- und einer 34Hrtflndigen 
Reihe wurden alle die physi- 
kalisch-chemischen Fakto- 
ren, die vorher in ihrer 
räumliehan Verteilnng mi- 
tersucht waren, an der 
Ankerstelle auf etwaige täg- 
liche Periode hin unter- 
sucht. — 

Auch die „Senta", 
iCapt. Dem e 1 i u s , das zweit- 
gröSte Sehiff , hatte eine 
Mehrzahl von wissenschaft- 
lichen Beobachtern an Bord. 
Hier hatte Dr. Wüst die 
Führung, dam Icamen als 
Beobachter noch die Herren 
Baner, Mayer und Fraulein Möller, sämtlich vom Institut für Meereskunde, 
Von „Senta" liegen 170 Reihen im Uörnum-Tief, sowie Hubmessungen an 
einem in der Nähe aufgestellten Pegel vor. „Senta** hat Tom 4. bis 13. August 
beobachtet. In dem Berichte dieses Schiffes, wie übri<;ens auch der Peilboote, 
wird als sehr störend die starke Tang- und Seegrasführung der Sylter Gewässer 
betont; JPoseidon" hat später die gleiche Erfahrung gemacht, das Gras fängt 
sieh in dem Strommesser und bringt den Propeller sum Stillstand. 

Die drei Peil boote endlich haben an melir oder weniger zahlreichen 
Tagen hinter Sylt Schutz suchen müssen; sie können bei einigermaßen starkem 
Seegang nicht draußen arbeiten, am wenigsten vor Anker. Auf diesen Schiffen 
war nur Je ein WissMMMdiaftler untsrgebraoht, schon weil nicht mehr Unterkunfts- 
raum da war. Das Bordpsrsonal hat hiw wesentlich mitgewirkt. Von Peilboot I, 
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Steuermann Richter (wissenschaftlicher Beobachter Böhnecko vom Institut für 
Meereskunde), sind auf Vortrapp-Tief und weiter binnen 167 Reihen gewonnen, 
von Peilboot II, Oberateaermnu Solmls (wisMoi^aftliolMr Beolwehter Thiel 
von der Seewarte), in Ltster Loy und Panclcr Tief im ganzen 188 Roihon bei- 
gebracht, von Peilboot V, Steuermann Schmidt (wissenschaftlicher Beobachter 
Michaelis von der Seewarte), 81 Reihen, von der Lister Tief-Ansteuerungstonne 
und bei der Qlockentonne ntJie lAatb selbst Dazu kommen anf allen Schiffen 
▼erechieden lange Beobachtungsreihen fihor den Tidenhub. 

Es ist zu hoffen, daß die im ganzen rund 900 Reihen^) trotz aller Unter- 
breehungen eine für die Bearbeitang genügende Unterlage bieten, in Verbindung 
mit den HnbmeMoilgen an Bord, wozu außer List die durch das Preofliaolie 
Wasserbauamt (Abt. Sylt) in Htisnm freundlichst hergegebenen Pegelknrven von 
folgenden örtlichkeitea kommen: Wittdikn, Hörnum, Munckmarscb, VV'ester Lej 
(Nord- and Südpegel), Oeter Ley (Nord- und Südpegel), Dagebüll, Südweeth((rn. 

Einige Wort« über die benutzten Inetrnment« aaieil angefügt. Um 
den Tidenhub vom verankerten Schiffe aus festzustellen, wurde schon während 
der Fernfahrt am 20. Juli (siebe oben S. 402) eine durch ein Eisengewicht oder 
einen Stein beeehwerte StahltrosBe^ die über einen Bloek an einem David lief 
und durch ein Oegengewioht steif gehalten wurde, sozusagen verankert; diese 
Stahltrosse war in ihrem oberen Teile in Abstanden von 16 cm durch verschieden- 
farbige Bander gemarkt, und man beobachtete nun in kurzen Zeitabständen den 
Waaserstand, bei glatter See nnmittelbar, bei Seegang, indem das Mittel ans 
10 — 30 zusammengefaßten Paaren von Berg und Tal der Wellen genommen 
wurde. Dioso auf „Posoidon" bei der Vnrrinkerungsperiode ans^ebnute Ji^anz 
primitive Methode, die übrigeuö auch von reilboot I ebenso erfunden und be- 
nutat worden ist, hat sich am besten bewährt. Daa Arbeiten anf „Poseidon** mit 
der oxakt lotenden klninen Lucas-Mnschine, die ein besonderes Zrlhlwerk für 
ganz geringe Tiefen unterschiede erhalten hatte, ist nur ein Notbehelf und mühsam. 
Das Glausensohe pneumatische Lot gab die Unterschiede nicht genau genug; das . 
Heynsehe Ifanometer-Lot endlich, auf das wir besondere Hoffnungen gesetxt 
hatten, versagte, v'enn es, wie beabsichtigt war, länfroro Zeit am Meeresboden 
gelassen wurde, indem ea schon nach 10 Minuten Aufenthalt am Boden alimähliob 
— in etwa 16 Minuten — sich mit Wasser füllte^ so daß dar Zeigwr anf 0 m 
anrückging. 

Der Ekman-Tief enstrommesser hat auch in seiner neuerdings stark 
verbesserten Form') nicht allen Anforderungen entsprochen. Abgesehen von 
einigen ▼ermeidbaren Fehlem der techDisoben AnsfÜhrnng, die der Ftrma zur 
Last fallen, uns jedenfalls zu schaffen gemacht haben, kommt immer schärfer 
der grundsätzliche Mangel zur Erscheinuog, daß die Magnetnadel der Fächer- 
dose wie ein Schiffskompaß an Bord der Einwirkung des Schiffsmagnetismus 
mehr oder weniger unterliegt, and «war in einem MaBe^ der für die einselne 
Nadel, für die stets wechselnde Lage zum Schiff und für die verschiedenen Tiefen 
verschieden sein muß und ist, ohne daß irgend feptstehende Gesetze für diese 
Deviation gegeben werden können. Klar ist nur von vornherein, daß mit zu- 
nehmender Hefe der Fehler abnehmen maß. (Die Beobaehtong der Strom- 
richtungen in den alleroberstcn Schirhten — c:orprhnpt ntwn bis zur Tiefe des 
Schiffskieies — wird außerdem offenbar noch durch Wirbel and vom Schiffs- 
körper abgelenkte Bewegungen gestört.) 

Einige gelegentliche Beobachtungen während der zweitSgigen Verankening 
des „Poseidon" im Juni 19^0 lassen die störende Wirkung?: der Deviation für 
Oberfläohenbeobachtungen deutlieh erkennen; für eingehendere Behandlung der 
Frage reichen sie nicht ans. Laut mündüeher Mitteilung ist auch während der 
Untersuchungen des Instituts für Meereskunde im Juni 1981 dieser Frage große 
Aufmerksamkeit gewidmet worden. Wfihrend der Strom mespun gen im August 
d. J. haben wir uns am 16. und 17. Augusi die größte Mühe gegeben, im Lister Ley 

') .Jede lieihe besteht je nach der Tiefe aas 3 — 4 — ö fiinselfltrommessungea. 
*) A. Merz, Stark- und Sehwadkatroomieaeer. VecBfL hut. f. llesrakuodCi Nene Fehn. 
Beft 7. Berlio 1U21. 
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durch alln ordenklichen Versuche, auch durch mphrstündige gleichzeitige 
HeihenmessuDgen von einem verankerten Boot aas, in die Gröltonordnung und 
etwaige BMond«rh^ten dieser magnetischen Deviation Klarheit zu bringen; man 
kann ]:i auch, wenn das Wasser durchsichtig gmug ist, die vom Strommeeaer 
tatsächlich in den oberen Tiefen oingohalteno Richtung durch das Auge kontrollioren. 
Aber eine strenge Lösung der Aufgabe ist dies natürlich niobt. In diesem Vor- 
bsfieht mSge nur orwUiBt wwden, da0 wir noeh in 10 m Tiefe DeviatioiMii von 
mehreren Strichen (!) feststellten. 

Eß muß wundernehmen, daß, soweit hier bekannt, bisher von keiner Seite 
diese ganze Frage in der Literatur behandelt worden ist, obschon Hunderte und 
Tansende von Tiefenstromroesrangra in den Tersohiedensten Lindern mit d«m 
Ekman- Apparat ausgefQhrt, bearbeitet und veröffentlicht worden sind. Mit dem 
Wcf;^las?on der BeobachtunG:en der oberen 5 m ist die Sache jedenfalls nicht 
getan, um so weniger, als die äciiiffahrt doch grade daa Ergebnis der Strömungen 
ans den obersten Schiebten branoht Das Bedflrfiiis n«<di einem wirklich gans 
brauohbnrßn, fehlerfreien Ticfenstromapparat besteht somit nach wie vor; es be- 
steht um Bo dringender, weil allerorts in der Meereskunde, auch in den inter- 
nationalen Programmen, mit wachsender Entschiedenheit die Notwendigkeit, den 
Wasserbew^ungen des Meeres na<d»nforsoheo, b«lont wird. Das Problem wäre 
natürlich am einfachsten dadurch umgangen, wenn man — wie bei der magnotlKehen 
Vermessung der Ozeane durch die „Galilee" und „Carnegie" — auch die hydro- 
graphischen Stromuntersttohungen von hölzernen Schiffen aus vornehmen könnte. 



Kleinere Mitteilungen. 

1. Bin« nngrewShBliche Ebbe im Sohwanwn Meore. Am Morgen des 
25. Januar 1921 trat plötzlich das Meer an der bulgarischen K&ste — von der 
'•nsohlieBendein t&rkisoh-grieohisehen nnd der rmnlnisehen Küste liegen Ueldnngon 

nicht vor — mehrfach zurfick und hob sich zwischendurch einmal sogar über 
Normalhohe. Auf meine Anfrage erhielt ich soeben den Aufsatz von R. Rainoff 
,^ie ungewöhnliche Ebbe im Schwarzen Meere" in der bulgarischen Zeitschrift 
^aturwissensohnftsn nnd Geographie«* (1921, & 808 bis 806), woraus ich den 
wesentlichsten Inhalt stark gekürzt hier mitteile; ich benutze nnfierdom swoi 
bnlgarische Zeitungsnotizen und füiro eipene Betrachtungen ein. 

Wenn auch die ganze bulgarische Küste betroffen gewesen zu sein scheint, 
so doch am meisten der Teil südlich des Kaps EminS, des Ostendes des Balkans. 

Am Gestade von Messembrfja wurde ein 
4^«B ^0 m breiter Uferstreifen bloßgelegt, und 
man sammelte dort 10 kg Fische. In 
Anehfalo sank das Meer um 1 m und 0ng 
0 10 m vom Ufer zurück; in Sosöpol betrug 
das Fallen mehr als 1 m und das Zurück- 
_^ welchen 16 m, wodnrcb Landongs- 
brücken trockengelegt wurden. 

Aufzeichnungen eines Mareographen 
-ao liegen nicht vor, wohl aber Angaben der 
Hafenverwaltung von Borgas, ans denen 
man sich eine gute Vorstellung von dem 
Eicif_rnis bilden kann Ich habe die Zahlen auch zeichneri«<ch dargestellt 
(siehe lextfigur). Das Miilelwasser der letzten Monate und auch am 2ö. Januar 
1921 am 6 Uhr morgens Isg 10 cm unter Pegdnnll. Dann begann der Wasser- 
spiegel zu sinken, bis er um Uhr hni — 90 cm Ial^; nun setzte ein rasches 
Steigen ein, wobei um 9'/^ Uhr der Mittelwasserstand und um 10 Uhr 20 Min. 
+ 86 cm erreicht wurde. Hierauf folgte erneutes Öuikeu, wobei das Wasser bis 
11 Uhr 50 Min. auf — 80 cm fiel. Der swcite Anstieg dauerte xw«l Stunden, wo- 
durch aber nnr die Mittelwaessrhdhe nm 1 Uhr 60 Min. nachmittags srrsicfat 
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wurde. Dem nächsten Fallen bis auf — 65 cm um 2 Uhr 30 Min. folgte ein An- 
stieg wieder zur Mittelwasserhöhe auf — 10 cm um 3 Uhr 15 Min. Weitere Beob- 
aehtangen f«]ü«ii| wohl weil nnr noeh so kMne Sehwaakuiigon eintraten, daB aie 
auf das Hafenwasser und den Hafenverkehr keinen erheblichen Einfluß hatten. 

Bei den Schwingungen des Meeres — denn darum handelte ea aioh 
offenbar — betrug die 
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Während bei der ersten Schwingung der Abfall viel Innfrer (um 70 Minuten) 
dauerte als der Anstieg, ist es bei der zweiten und dritten umgelcebrt, wo der 
Anatieg 30 und 6 Minuten Ifinger war. Umgekehrt war der Anstieg bei der 
ersten Schwingung' viel f^Toßpr (um 46 cm) nls der Abfall, bni der :^weiten aber 
um ebensoviel kleiner. Die Dauer der ersten Schwingung betrug 4 Stunden 
20 Minuten, die der aweiten 3 Stunden 30 Minuten und die der dritten nur 
1 Stunde 36 Minuten. Auch hieraus moB man folgern, daB sobon die Tierte 
Schwill p^'nr^ wenin- wahrnehmbar gewesen sein wird. 

Aus dem ganzen Verlauf der Kurve geht klar hervor, daii es sich nicht 
um ein Seebebcoi gehandelt hat. Rainoff fflhrt offenbar aüt Recht die fo- 
scheinung auf eine meteorologische Ursache zurück, nämlich auf die Wirkung 
einea tiefen Minimums, das auf der Zugstraße Vc Bulgarien westostlich durch- 
log. Leider haben wir für die dortise Gegend keine Wetterkarten mehr wie 
IHUier die dsterreidiiscben und russlBehen. So sehen wir nur auf der Seewarten* 
karte vom 24. Januar ein Tief auf der Balkanhalbinsel, das am 36. Tcrschwunden ist. 

Rain off schreibt: „Vom 22. bis 26. ist eine starke Depression durch unser 
Land nach Osten gewandert. Während des 22. sank das Barometer in Sofia und 
östlich davon stindig. In der Nacht xnm 26. ist das Zentrum über den Meridian 
von Sofia hinweggezogen und lag einige Stunden später über dem Meere. Der 
Druck über Bulgarien und nördlich davon stieg ungewöhnlich schnell: auf den, 
Meeresäpiegei bezogen betrug er in Sofia am 24. Januar N. 763.3 mm, am 25. 
7k y. 760.4 mm, 9^ N. 773.9 nun und am 26. 7^ V. 776.2 mm, so daB er in diesen 
34 Stunden um 22.9 mm zugenommen hatte. Infolge dieses übermäßig steilen 
Anstieges waren die West* und Nordwestwinde auf der Rückseite des Tiefs sehr 
stark, und sowohl aus Varna wie von Schiffen, die aus Konstantinopel eintrafen, 
wird von heftigen Stfirmen beriehtet.*' Diese starke und lange anhaltende Luft- 
strömung hat nun nach Rain off zunächst die Wassermasse ostwärts, also ab- 
landig, getrieben und dorthin aufgehäuft, wie das ja auch bei der Ostsee durch 
Pegelmessungen aehon früher festgestellt worden war. Diese Anhäufung konnte 
aller, aobald sie einen gewissen Grad erreicht hatte, nicht bestehen bleiben; daa 
Wasser flTitnte zurück und ergab so den Ansticj^ der ersten Schwingung. Das 
Weiterwehen der Westwinde schob die Wassermassen aber wieder ostwärts 
(sweitsa Sinken), dem abermaliges Zurückfluten (sweiter Anstieg) folgte usw. 

Vielleicht darf man hoffen, ans der Odessaer und Batumer Gegend noch 
weitere Angaben zu bekommen, besonders meteoroloirischer Artj sehr erwünscht 
wären aber auch Pegel werte aus Noworossisk oder Batum. C. Kaßner. 

2. Bin« dAnlaolie Tleieee-fizpedltion in die Gebiete des Atlantischen Ozeans 
awlschen d«n Äquator und 60^ N-B^. hat am 80. August d. J. in Kopenhagen ihre 
Ausreise angetreten. Der Führer ist der durch seine Aaluntersuchungen und 
durch die Leitung der erfolgreichen „Thor"-Expedition ins Mittelmeer bekannte 
Dr. Jobs. Schmidt. Die Zahl der Expeditionsteilnehmer beträgt, die sieben 
WIsaonochaftlOT eingeschlossen, 96. J. N. Nielsen vom Meteorole^Mhen Institut 
in Kopenhagen und außerdem Flrot C. H. Osten feld werden der Expedition 
Ytnr&bergehend angehören. 
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Die Aufgabe ist, wie der Leiter auf der Sitzunp: der IntornationaloTi Meeres- 
for&chung in Kopenhagen im Juli mitteilte, das Studium der ozeanograpbiseben 
Verhiltnine des Nordattantilr, und swar eowoU der pbyaikallaoli-cAemieebeii Zn- 
Stande wie der hiolopfischen, mit der ausgesprochenen Absicht, den Zusamnii^n- 
hängen zwischen diesen eingehend nachzuforschen. Demgemäß ist beabsichtigt* 
gleichzeitig Temperatur, Salz- und Oasgehalt sowie die Lebewelt zu untersuchen, 
und Bwar nicht nur der oberen, sondern auch der tieferen Wasserschiohten. 

Besondere Aufmerksamkeit soll dabei der Biologie des Aales, verschiedener 
Makreleuarten, des Delphins, des Schwertfisches u. a. gewidmet werden. Der Plan 
ist, das ffrofie Stromsystem des Nordatlantik nach dieser Richtung zu untersuchen. 
Sie Fahrt geht zu diesem Zweek nach einem kurzen Abstecher ins Mittelmeer 
▼on der StrnRe von Gibraltar zunächst nach WSW bis otwn 28^ \Y-L^., dann 
nach Kap Verde, nun quer über den Atlantischen Ozean an seiner engsten Stelle 
aaeh Kapi San.Roqne an der Küste Brasiliens. Dieser Sehnilt Tsrmag vielleieht 
«idili^ AulMiiklfiaM Aber die Beziehungen zwischen dem Nord- und SüdatlantMieo 
Ozean zu geben. Die weitere Fahrt ist besonders der Untersuchung des Ursprunges 
des Goifstromes gewidmet, sie geht vom Kap San Roque bis zur Mündung des 
Amaxonenstronies, dann naeh Norden ins Sargassomeer naoh 35®N-6r., 50° W-Lg., 
von hier nach SW bis zum Golf von Maracaibo, sodann durch das Amerikanische 
Mittelmeer und weiterhin bis in die Gegend von Kap Hatteras. Hieran schlieBen 
eich mehrere Schnitte durch den Golfstrom, von Kap Hatteras nach dem bereits 
genannten Pnnkte im Sargassomeer, yon dort naeh Nenftmdland, liieran an> 
schließend naeh den Azoren und dann durch den Kanal zurück. Tn der Sargasso^^ee 
ist ein längerer Aufentlialt geplant für besondere Aaluntersuehungen, Die Dauer 
der Forsch ungsfahrt ist auf etwa zehn Monate veranschlagt. 

An Stelle des ▼erkauften „Thor" ist der nene dfinische Untersnohnngs- 
dnmpfer ,,Dana" in Dienst {gestellt, ein Srhiff von m Lange, 825 Register- 
tonnen und 9 Sm Fahrtgeschwindigkeit. Es enthält in den Decksaufbauten zwei 
Laboratoriumsr&nme, einen biologischen mit fünf und einen hydrographischen 
mit zwei Arbeitsplatzen. Die auf dem Vorderdeck befindliche Winde für die 
Schleppnetzfischeroi ti a^t zwei Trommeln, eine kleinere mit 4000 m Stahldraht 
▼on 14 mm Durohmesser und eine mit 10 000 m Stahldraht von 14 bis 7 mm 
Darohmesssr. Für die biologisohen Vertiicalzüge, hydrographisoben Serien und 
Lotungen sind drei Winden an Backbordseite des Schiffes eingebaut, eine zum 
Betrieb der Lueas-Lotmaschine mit 6000 ra Phosphor Bronzedraht, eine zweite 
für den Handbetrieb zur Untersuchung der oberflächlichen Schichten und eine 
dritte mit 10 000 m Stabldrabt von 4 mm Dnrebmaaser. (Nature^ Nr. 2170, VoL 108^ 
6. Oetdber 1921, & 18511; Der Fisoberbote^ Xm, 1021, a 763 ff.) 

Bruno Schulz. 



3. Fonktelegraphtoolier Wetterdienst. Die nachstehende Zusapimen- 
stejlnng gibt uns einen Überblick über die funktel^raphische Aussendung von 
Wetter- und Höbenmeldnngen dnrob dentaobe Pankst^en. (Stand 1. Oktober 1921.) 
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t. Atlas der Qezelten und Cl^seitonstrSme f&r das Gebiet der IVordaee 
and der Bntischea G-ewässer. Herausgegeben von der Deutschen Seewarte. 
Daa unter vorstehendein Titel erschienene Kartenwerk ist eine amtliche Ver- 
MfentUehniig der Deutschen Seewarte, die im Verlage von Bckardt A Meastorff, 
Hamhurfr 11, Steinhoft 1 (Preis BO Jf), erschienen ist. Es handelt sich um 
eine Neuauflage des 1906 erstmalig erschienenen „Atlas der Gezeiten und Gezeiten* 
«tröme für das Gebiet der Nordaee und der Britiaohen GewSsser". 

Vorgelegt werden 12 Stromkarten, die auf Hochwasser bei Dover, volle 
Stundon nach Dover-Hochwspser oder volle Stniidon vor Dover-Hochwasser be- 
zogen sind. Je drei verschiedene Nebenkarten sind den Hauptkarten betgefügt. 
Die mittlere Stromrlchtniig, die mittlere StromgeschwiDdigkeit und Stromgrenzen 
können aus den Karten eraeben werden. Ferner sind Angaben über die Eigenart 
der einzelnen Stromcrcbiete sowie zum IIochwaSSM^ der yersobiedenen Uafenorte 
in Beziehung stehende Zeitangaben eingefügt. 

Die anaffthrlidie Erklärung und Getn^enebaanw^av^ng der Ibirten — mit 
Beispielen — und eine kurze allgemeine Abhandlung üi>i i- die Gezeitenströme 
und den Einfluß des Windes auf letztere sind ebenso wie der Titel mit Rücksicht 
auf die nach deutschen Häfen fahrende ausländische Schiffahrt in deutscher und 
engliaober Spraelie gegeben. 



Neuere Verdfienüichuiigeii. 

A. Bespradumtf «k und «ttffihrliclie InlialtsantfabeiL 

Spital er, Prof. Dr. Rudolf: Dm SUmft de« Btaieltaltaia. Fol. 138 8. ü. 1 TafeL 

Prag 1921. Selbstverlag. 

Der Verfasser hat seine umfassenden, früher in den Schrilten der Wieoer Alcadcmie (1885 
und 1912) und Gerlanda Bdträgen (1907) erschienenen Rechnunf^cn fortgCM tet und legt hier WNn 

ESlg^miH-Re in 4r) 4- 21 großen iiiul vieleti klciiu-ren labt'Uen nieder. 

Zwei Tiilc BoiniT übergroßen Aiif>:abc. immlirh die Feststellunfi; der Abhäneii^keit der Sonnen- 
strahlung von Kkliptikschiefe, Perihellän|;c. . Exzentrizität der Erdbahn, geographischer Trt itc und 
Jahreszeit und die Fesistellimg der zeitlichen Änderun^eD der drei ersten Elemente, sind einer ziemUch 
KCii&uen zahlenmäftigea FesLotelhmg und mathemaiilolMii B^MixIlang durchaus zugänglich. Der dritte 
Teil aber» die Umsetzung dieser Größen in Tempmiiiren der ootersten Luftschicht ttber hmk wod 
Meer, iM dies nur sehr wenig. Gerade von die^em Teil ist Spitäler in setnen frfiheren Ailwitai 
ausgegangen, uixl ,ni h hier stellt er ihn an (in seiner Ausfühningen, indem er nach den von 

ihm AUS den laothermenkarien abgeleiteten Mittelwtsrteo der Temperatur der Bieite&kieifle für Januar, 
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Juli und das Jahr und die Größe der LandU-deckung eine empiriaclie Formel aaÜLült, nadi der «r 
in Tabelle III die „Wärmeverteiianf^ bn reineo Laim- und SMkKma" berochnel. Die tteiperatnr- 

diffprcnz diesifr Monate Ix^tiramf er für da» Land in 60° N zu 15. n*^ f'-O^ S zu 49.8**, für das Meer 
in 60° N zu 4.9'', t.u^ S zu 5 4°. also im S größer, entsptccheiid dmi, daß zur Zeit der 8QdRQmiuer 
ins Perihel füllt. Durch die über« icj^eiide WasserlK'dwkuiig der Südhalbkugel wird dieses volbtündig 
fOrdeckt, Die so biTechiu-ten Unterschiede zwischen „Landklima" und „b>eek)iina" nind sehr ^oO. 
s. B. in eO«' N Juli: Land 20.1°. Meer Ü.T'^. am Äquator Jahr: Land 36.0°, Meer 24^°. Dennoch 
muß er auch ..ÜberkoDtuMataliiit". und „Qbenmuiiit" colawoi» die er durch dm £inOaft dar Lnft- 
zufuhr aus anderen Breiten ericlSrt. 

Für die Polargebiete bcreehnel Rpi taler zuhueh»t die Intensität der 8onnen«trablnn^' und 
aus dieser die Temperaturen. In den weiaTeu Tabellen beschrankt er sich aber auf die Breiten 
et>»N bis 60° S. 

Bei den Bereduumgen äber Strahlung legt Spitaler auch in dieaer, wie in träliarai Ar« 
boten die Tamdn von Hopfner zugrunde, deren Riditi^eit botiitlien wird, die aber wnlil für 

diese niedrigeren Hn irri. dasselbe geben, v ii cHn von Wiener. In einer Reihe von Tabellen vird 
weiter die mittlere iein^>eratur der Breitenkreise tür Land, Meer und die gegrawärtige LandverteQaoK 
bei verschiedenen Werten von e, e und ZT gegeben. Da die Grenzen von e und e dabei selur wen 
igeetedti wetdra, wie sie seit Millionen von Jabtcn nidit voigdEommen aind, lo weiden die Tempostniw 
«ntenciifede edir groß; c B mit e«B 0.07775 die SoouMrteaiMntnr von 6Uo N im T-ti"*"r«ftft hm. 
f ^ 2-:^ 4b'. II ~- 90» ni bei e » SO« 34'. IT» 870» ni 12.7°, die von SO» N unter denMUiCD 
Unistiiuden zu 4^.8"^ und 20,1 3. 

Wie man sieht, enthält die Abhandlung vieJ mehr, aln der Titel erwarten läßt. Narh der 
Meinung de« Seferenten aber handelt die Bchiift auch im toigenden Teile, wo sie sich dem EiszeiU 
alter snwendet, nicht von den Ursarhen des letuterai Klbtt. sondern von denen des Wceiieda twiecben 
Eis- und Interplazialzeilen. Denn da im bc*it erforschten Eidteil eich keinerlei Spuren von Eif-zcitcn 
vor dem Quartär haben finden lassen, die doch in anderen Erdteilen sehr deutlich Hiiid, eo ißt das 
Ei!>zeiialter EumpuR elx-n kein peri(xliMhe8, sondern ein einniulitii ^ Ph Lim nien, und seine Wiederholung 
an anderen Orten keine Frage der Zeit, itonderii di% TUiumet«. EihzeitaltiT (Kältel hat in gewiMem 
Räume um die l'ole «tets bestanden, die Frage ift nur wo und wie stark. Die Polarzonen wanden 
fiber die £rde iiin, und in ilmeo wechseln zeitlich, je nach Land und Meer, Wind und Meeresströmung. 
Ekliptikschiefe, Pcrihellängo und ExzcutrizilSt. Temperatur. Kieder^ehlag und Eisbildung. Aber dabei 
bleibt <ii> geographisehc lireite das entwheidendstc Mon t nt r>i, > iincnKtrahlung selbst niüissen Wir 
notgedrungen als koutitant annehmen, weil wir über deren Änderungen nichts Sicheres wisMeii. 

Nicht nur im eunndtiecben Eiszeitalter, sondern zu allen Zeiten, mindestens seitdem Leben 
auf der £rd« iit, rnUnNO die bier untenucbtcn aatronomiecben Perioden «ich mehr oder «enioer 
geltend gemacht beben; aber eticennbare Bpoien von ihnen bann man nur hd gc w i me n OtenntnUnden 
erwarten, namentlich wohl eben au Gletschern und Lande!.'? Enlseheidend lür deren Deutung ist es, 
ob wir deren Verknüpfung mit t^trahlung und Temperatur riehti^ erkennen. Mit Recht schließt sich 
der Verfasser, der früher andere Auffassung geäußert hat, darin jetzt (S. AH) dem an, was Bann im 
üaodbttdi der Klivatokwie maaninienfafit: ,^idu ein strenger Winter, aondem ein liühier Soauner 
begOnetigt daa tiefe Heiabgeben der Oleteeber vsw." Wir dBvfcn aho anndmiett. dai die Verdrang 
ungefähr dem säkularen Gang der Sonnenstrahlung im Hommer der betreffenden Brdten parallel geht, 
trotjrdcm dcrjcnipe des Wintere entgegengesetzt verläuft und da« Jahresmittel sich mehr dem des 
Wii tfTH de-s Sommers anschließt Das ist sehr wenentliehl Die kurzen Ausdrücke ,jEalt" ond 
„wariu" lür geologische Zeiträume ohjie Angabe der Jahreszeit lassen keine Klarheit zu. 

Leider standen dem Vcrinser keine genügenden Angeben über den säkularen Gang von e 
(Eklii)tikKchiefe) zur Vcrft"ipunp; er führt nur deren Extreme für die letzten 30(KO Jahre nach 
Lagrange und für die letzten bütXj nach Stockwell an. Beide Keihen widersprechen eich durch- 
aus; vielleicht bezieht sich die erstere nicht auf dii > m ilige Elkliptikebene s Dulern auf eine feste. 
Pilgrim»! Bcrechnun^r von e für die Zeit bis zu 1 ItjUOuu Jahren zurück nach Stockwells Formeln 
war dem Verfasser jedenfalls unbekannt. Auch ich ha\ye sie (>rst durch das eben CBMilienene Werk 
von MilankovitchM und durch die Güte von Prof. Pilgrim auf meine Bitte kennen gelernt. Sie 
findet sich in den Jahrcnhcfien des Ver^ns für VaterländiMhe Naturkunde in Württembeig, 1904. 
Daher beurteilt denn Spitaler die säkularen Andeningen der Temperatur vnrvv i pf nd n.i* Ii (^i n Änderungen 
der Exzentrizität. Dieüti wiikt freilich nur dadurch, daß je nach ihrer (iroUc die Wirkung des Perihel- 
umlaufes bald stark, bald gering ist. Ist e groß, so werden in Abständen von etwa 10000 Jahren 
bald auf der nöidUclien, bald auf der südlichen HalUnigd die Sommer kalt, auf der anderen aber 
IwiS. bt e Udn, eo tritt dieeer Einfluß gegen den der EkKptHcechief^ turSek, deren Periode etwa 
doppelt so lang ist fini Mittel 40.420 Jalire gegen ?0.7?0). Nun betrug e in den letzten f?200O Jahren 
nur O.Ol bis 0.02, dagcg«in vor 74 bis KHü Jahrtausenden 0.Ü3 bis U.Ü4I; daher war, wie Pilgrim 
und Miiankovitch zeigen, in der neueren Zeit e, in der älteren II ausschlaggebend und der Gang 
der ßonnenetniilong vorwiekdt: vor 70000 auf beiden Halbkugeln entgepngeeetsl und mit einer 
Periode von 20000 Jahn», mdi 7O00O v. Chr. anf beiden HalUiigeln tfdch«nnifc ober naeli der 
Breite verschieden und mit Uoiganr PniodB. 

Und die Deutung? 

Wie Pilgrim, so ist auch Spitaler unter dem Einfluß der Schätzungen von Penck und 
Brückner bestrebt, diu Zeiträume s^r lang zu fassen, uud vereinigt deshalb eine ganze Reihe von 
Tempcraturwellen zu einer Eiszeit oder Interglazialzeit. Die Berechtigung dazu sieht man nicht reicht 
ein. l>ie WQimeiB«it verl^ Spitäler anf die Zdt vor 22? fade an 00 Jah rt aBaeuden» Pilgrim 



■) Miiankovitch: Theorie mathAnatiqne des phtoomtoe» thenoigues ptodnite per U wdiatioD 

Bolaire. Paris 1920, Gauthier-Villare. 
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«iif vor 220000 bis so 30000 Jilimi; dto letzte Intflnfaabbdt atdl oMh 8pttsler vor 300000, 

Dach Pilgrim ror äJiOOOO Jahren begonnen halx-n. Schon der Umstand, daß der Men«:h dirv 
Eiszeit mach manchen selbst die vorher^^ehende^ beruiU in einer gewissen Kultur überlebt hat, miuhi 
4H> UOgehedterliche Schützangen onwalirschL-iiilich. Seit einigen Juhreu hat aber, was eiUHrbeidender 
bt, De Oeer durch direkte Zählungen der JahreMUagerttugeo festgestellt, daß nur etwa 1200U Jahre 
▼eisangen littd, idt da* Eitrand Schonen verlaMen hivt, und daA «r wahrMhrinlieh vor 14000 Jahren 
noc^ in Mecklenburg Ing. Nnoh An^^ir-ht der norddeutschen ficologcn hat aber das Eis in der letzten 
der drei in Norddeat«c'hland erkeuiibutLii Eiazeiten diese Grenze kaum übersch ritten und ging dieser 
Zeit nicht eine bloße Verlanjisaniung den liückzupi, sondern eine riehtige Interglazialzeit vorher. Mau 
sieht, der Widerspruch in diesen Zeitangaben i^t ganz außerordentlich groß. l>ie astronomischen 
Zeugnißsc liegen daxwiBchcn, aber nicht sehr weit von den AuH/iihluilgeD De Gccrs. Sic sprechen 
nfimlich für eine Zeit mit sdu* warmen Sommern (aber kalten Wintern), vor etwa 10000 Jahren und 
eine Zeit, wo die Sommer kälter waren als jetzt, vor 18000 bis 32 000 Jahren. Der vorherflehende 
^alche Höhepunkt kalter Sommer ist vor 720uO Jahrcfi :iiif^;> zeij;t. Allein nur wenn wir zugleich für die 
letzten IfiO Jahrtausende dne Breitenabnahme Skaudinuvu-uü um je etwa 1° in 10000 Jahren zu 
Hilfe nehmen, läßt sich die so abgdeltele Temperaturkurve mit der iieobachtung in Einklang bringen. 

tipitaler Uk KBaagt, di« etm alle 9200U Jahra wiedarkehnuidflii 2kaUn gtotter Eaowntraitit 
ab kalte Zeiten und IlAbepnnkte einer BiBrett — in jeder Emwit mdEirere — auhuftunen. Allein 
großes e bedeutet ja nicht v.v.t (Inipf^'n vtui -dir 'finhli n, sondern in Alwtänden von mir je 10 000 
Jahren davon ebeuüolche (iruppeu vuu sehr heiUen i>ommeni; jede seiner Eiszeiten müßte also von 
zahlrochen sehr warmen iDteiKUdakdlen untcriwodiMi Min, die dodk nidift sSmtlidi so qftorloi mt' 
äbeqgqpuman •än kOnntai. 

For eine (^uoneloKie des Qnartira ist aho aUerlei vmbeiritet, aber nodi sind große Widec- 
^ptfiche aus dem Wege zu räumen. 

Das Werk ist. wegen der Ungunat der Zeit, nicht in Buchdruck, sondern in Äutographie her- 
geäteJlt. Seine Veröffentlichung ist durch Unterstützungen von der WunST AkAdemio und dem 
techediQBlowakiKhea Uotemchtsministerium möglich gemacht worden. W. Köppeu. 



Milaakovitch, M., Professor d. angew. Math. a. d. Univers. Balgrad: Tb4oria 
math^matlqoa daa ph^notnftnes thermiqnea prodnlts par Ut ndlattOB 
aolaire. 8<>. XVI u. 338 S. Paris 1920. Gautliier-Viliars & Ca 

FÄn ausgezeichnetes Buch, das einen bedeutenden Fortschritt darstellt. In kbnw Darlegung 
wird in einem ersten theoretischen Teile die Verteilun;.^ c.rr Sonnenstrahlung auf der Ob rfl.i. lic der 
Planeten mit und ohne Rücksicht auf deren Atmonphurc sowie deren Verhältnis zur Temperatur in 
beiden Fällen behandelt, und dann in einem zweiten, angewandten Teile, sleichfalls überall auf strenger 
j^jiikaliacher Qrundla^ naolicinander 1. die Verteilung der Sonnemrinhloog auf der Erdoberfl&die, 
2. die likalMen Änderungen der BertnUnuf und das palfioklimatiielie Problem, cndlbh 3. daa Klima 
aadeser Planeten und des Mond^. 

Der Verf. hat sich die Beschränkung auferlegt, empirisches Vorgehen zu vermekieD und überall 
im Sinne der mathematischen Physik zu verfahren. Natftrlidt magn die verwieMten Yagtagj^ «n 
VeieinfaehungeD, die alier genwi angegeben sind. 

Von den Itr den Ifateorologen inleranantoBlen enrten beidont Kaniteln des zweiten TWIes 
habe ich über Kapitel 2 bereits in der Besprechung des Werkes von Spitaler einiges gesagt. Von 
einer Identifizicning der aHtronomisch gefundenen Schwankung in der Ikstnibluii^; mit den geolo^ijjch 
festgestellten Eiszeiten hat »ich der Verfa-^-scr vorsichtig enthalten, luu eo mi^hr, als er jet?:t, wie er 
mir schreibt, immer mehr an den Einfluß von Polverschiebungeu zu glauben Ix^innt. Diese Frage 
iat wohl noch nicht zur Lösung reif. 

Im Kapitel 1 dieses Teiles wird der gegenwärtige Bestrahlungszustand der Erde mathematisch 
btischrieben. Um aus diesem ihren Temperaturzustand abzuleiten, konnte Verf. die 1913 veröffent« 
Ii* hU;n Bestimmungen der Solarkonstante sowie des TransmisHionskoeffizicnten der Atmosphäre von 
Abbot und Fowle benutzen, die ein recht befriedigenden» HUd d<^ .matht>iuatiachen Klimas' zu ge» 
Winnen gestatteten. Für die mittlere Temperatur der Erdoberfläche ohne Wirkung der Atmosnliftie 
wiud« eine Temperatur ntfundai, die nnr am b° niedriger wäre als die beobiditete; die «OIsMUia»- 
-ulikDQg dier ErdatmospStfe* muA hiernach viel geringer son, als h&ur angenonunen wmde. Der 
Verfasser Hiebt die Ursache hierfür in dem gpoßien fteflexionsvermögen der Atmoephürc mit ihren 
Wolken; 40% der Sonnenstrahlung geben durch Reflexion in den Weltraum verloren. Die Temfieratur- 
«ch wankungen würden aber ohne Atmosphäre viel grSßer sein, die tägliche z. B. unter dem Äquator 
ToUe 64° t Wird der Einaufi der Atmosphäre faerficksichtifft, so eigibt sich die Hitteltempentar des 
41. Breiteahreise» der betriwehteten gleich, die von 0— 9U*> Br. etwa 4^ hlfter, die von 70— 80^ etwa 
14^ niedriaer als die beobachtete, wenn man den Einfluß der unizleichen I>andvcrtcilung durch Reduktion 
auf 2h% ijmd elimiiiicri. wa8 der Verfasser durch einfache Interpolation zwischen N- und S-Breiten 
erreicht. Diese Unterschiede erkUtt dar VerfMser wohl ttit Reolit duroll die «ne^eieliende Wirkung 
der Luft- und Meercssträmungen. 

Aneli die dgenartige vertikale Verteilung der Temperatur in der Atmosphäre ergibt sich aas 
<irn R/yhnm-fTf-n des Verfa^wcrs ziemlich übcrcin^<timinend mit der Beobachtung. Diese ÜlK-reinstimmung 
beweiHt nach ihm, dall auch fiir diese Verteilung die Strahlunga- und nicht die Bcwegungsvcrhiiltnisse 
die größere liolie spielen. Au» den Absorptionskoeffizienten des Wasserdampfea und der (vobIcn!«äure 
bovchnet er eine mittlere Hübe der oberen Inversion von 105:0 m. Weniger gut stimmt die Hechiiung 
für die jährliche Temperaturschwankung, da sie duiehwc^ eine Abnahme derselben mit der Höbe 
fordert, während die Beobachtung eine Zunahme von 2ö00 bis zu 6000 oder 7000 m ergibt (vgL 
Meteor. Zeitachr. 1914, 8. 3ö9, und Ann. d. Hydr. usw. 1915, S. 160). 
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8chr nachahmenswert ist es, daß clor Verfasser eine (4 Betten lange) Erklärung der in seinen 
Formeln vorkommenden Pymbole dem Burbe voraiisechickt. Becht ujibtt(iiern duf^Cfren, aber durch 
die acbwterigea UmBtände entsciiuldbar, tiiiier denen die ÜrucklegunKgeschah, ist ee, dufl die 5U7 
Damerierten Gleichungen des ersten und die zahlreichen lUMUen ilod E^gom des swdUta IMles im 
■lets nadk ilu«D Ntunaiara ohne Sciteaanpibe 



l)u Werk wmr dentedi «ctirieben. nniftte aber, nm zum Bmek sn gelangen, ins Fmarilnedi» 

öbersetzt werden. Es ist mit Unterstützung des jugoelavischen Kultusministeriums von der Agnuner 
Akademie herauRge^ben. ist erfreulich, daS trotz all dieser Schwierigkeiten, die seine Veröifeut- 
lidiung um drei Jahre verzögerten, anseheinend frti 7on Drucklehlem und Unklarheiten ist. Eine 
kniae Übereicht des lobslts ist ia deutscher Spnche vom Verfasser in dea Schriflen der geiWBSlen 
' lief. 13—14, veiffffantlieht W. Köppea. 



BL Neoeste Erschemtmgen im Bereiche der Seefahrt- und der MfiCte*- 

kunde sowie aui verwandten Gebieten» 

Wittininfr^k linde. ^«rke. 

Kedway, J. W.: iiandbook of meteorology. S'*. New York 1921. 4 DoU. 

■eeres- und GewSiMnrlnmd«. 

Kinistry of Agriculture «nd Fisheries, London: Hshery invegtigations. f^crir TTI Hydro- 
graphy. 4<*. Vol. I. The English Channel. Part I— V: Retkew of Lhe pkynuxil and 
Chemical propertics of the surface walers etc. 76. 34, 24, 2G, llt p ; V^ol. II. Lightship 
obtervationt. Part I, 38p.: Vol. III. The AtlanUe Ootan, Part 1. Hvdn^mithiusal 
eondÜUma. 23 p.; Vol IV. TV Nwrth 8ta. JPSnt I. London 1919/90. H. U. StationerT 
Office. 

b. Abhandlongen in Zeitschriften, sonstigen fortlaufenden Veröffent- 
lichungen und Sammelwerken. 
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»Das Wetter. 1H21. Hft. 7/8. 
Cause^ of error» in foremsling pressure gradienta and reind. G. M. B, Dobson. »Quart. 
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Reporte on harmonic predirtion of tides. A. T. Doodson. Ebenda 

On the dynamical equations of the tides. J. Proudnian. »Prooeed. of the I>indon Mathemat. 
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hUemiee aiuUyeie Udal obeemaHone. A. F. Doodsoo. >Brtt. AssodaU lor the Adranoemeot 

of Sdeooe. Report* I9il. 

Uber die Bewegungsweise des Wassers in offenen Gerinnen, A. Behoklitsck. •Sits.->Ba:.. 
Akad. d. Wiss. Wien«, Abt. IIa, 129. Bd., 1920, Hft. 9/10. 
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Abt. Hetgotand, Hft.2. 

Physik. i 

Ne» theoru oftkt aethar. T. J. J. See. »ABtnmom. Nachr.«, IkL 2U (192i>, Mr. 18. 

Zur pkifaikaUtdhm Th0orie dn ErdmoffneHamm. A. Nippoldt »T\Bn«itr. Hagnetism« 1921, 
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Simulianeom valu/is of magnetic declinfition at different British statiotis. iJ. Chree. 
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Neue Tabellen zur isostatischen Reduktion der SekwtrkrafL O. Meißner. «AetRmom. Naefa- 
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Die Witterung an der deutschen KUste im Oktober 1921. 

(AmUlcb) 

Mittel, Snmmen nnd Extreme für den Monat Oktober 1921 
aus den meteorologischen Aufzeichnungen der Normal-Beobachtungsstationen der 

Seevarte an der doutBehan Kflata. 
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Verbesserungen der funkentelegraphischen Nauener Zeilsignale 

fUr OIctober 1921, 

ermittalt in Abteilnag lY der Dentsdieii Seewarle. 
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BijpMla aasKefaUen. 

(Wiederilolie BSnmgen, MlatandflD dntdi Aibdtn «i den Telcgr«f4ieii]eitQ])8Bn.) 
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